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Ezt mindenki olvassa ell 


Könyvünk célja kettős: szórakoztasson és tanítson. 

Bár igen ügyeltünk arra, hogy munkánk során ne kövessünk el hibákat, sam a szerző, 
sem a Radio Shack cég nem vállaat felelősséget az esetleges tévedésekért, 
hiányosságokért, vagy a közölt adatok felhasználhatóságáért, II. az ebből eredő károkért 
Mindenki a saját felelősségéré döntsön arról, hogy olyan terméket használ, gyárt vagy ad 
el, amely ebből a könyvből származó információkon alapul, és ezzel esetleg valamilyen 
Szabadalmi, szerzől, kiadól vagy más jogot sért, 

Figyelem A villamos balasetvédelmi elólrásokat mindenkor pontosan tartsuk bet 
Hálózatról működtetett elekíronikus áramkörökköl és forrasztópákával csak felnött 
felügyelete mellett dolgozhatnak a gyerekek! 

A Radio Shack céghez és a szerzőhöz érkezett kérésekkel kapcsolatban kénytelenek 
vagyunk közölni, hogy a további irtormációkat (egyedi áramkörterveket, műszaki 
tanácsadást, hibakeresési segítséget stb.) nem tudunk adni. Bár egyéni igényeket nem 
elégíthetünk ki, örömmel fogadjuk megjegyzéseiket, vélaményűket vagy pedig tanáosukat, 


Előre ís köszönjük, ha Írnak, bár nem biztos, hogy mindenkínak válaszolni is tudunk, 





Néhány szó a könyvről 


Köszöntjük az elektronika világában, amely ma az egyik eggyorsabbán fejlődő tudomány, 
hobbiként pedíg az egyik legszórakoztatóbb és lagtóbb újat nyújtó időtöltés, 
Könyvünkben nagy utat teszünk meg: a sztatikus elektromosságtól a szilárdtast- 
(tálvezetős) elektronikáig jutunk el, Utunk közben szó esik az eloktromosságról az 
elektronikai alkatrészekről és az áramkörökről (IC-kről) is, Az alapelemekből és IC-kből 
felápíthető áramkörökkel a 3-7, fejezetben foglalkozunk. A 9. fejezetben pedig 100 
áramköri tervet közlünk, (Valamennyit megépítettem és kioróbállam) A könyvben 
felbukkanó oldaljelző "nyilacskák" egy adott fejezettészre utalnak, (Pl, a 3-7, fejezet 
áramköri példéinak gyakorlati megvalósításaira ) Ramáljük, hogy minden olvásó szívason 
fogadja majd ezt a kis könyvecskét! 


Erssstt 
Lépjünk tovább! 


Bizonyára sok olyan olvasó lesz, aki — éppen e könyv olvasása kapcsán — kedvet kap 
arra, hogy mélyebben s foglalkozzon az elektronikával, és megpróbálja ismereteit 
könyvekből vagy folyólratokból bővíteni 


Legyen türelmes! 





Lehet, hogy sok időbe telk, amig valóban választ kap egy-agy kördésére. Közben 
azonban sokat tanul, sőt lehet, arra az alhátározásra jut, hogy a későbbiekben 
elektronikával fog foglalkozni. 
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Érdemes elgendolkoznunk azon jeg 
hogy etáes iben et LÉK át 8 ( 
kins között partanó szikra, il. a 


vilám között csupán NI NET 
nagyságrandbel a különbség. Y 






Mindkettő elektromos jelenség. ES M — —s— 
Benjamin Franklin volt az első, akl 4) Mi 
hires kisértetével igazolta ezt. AKtkk, VIHARBAN SARKAÜJET 


EREBETIEK. , AZOKTÓL JODBI 
HA ÖRÖKRE EZDÁCSÁZÍKAK! 





Nézzünk egy olyan módszert, amelyel áletveszély nálkül "áthatjuk" az elektromosságoti 
Fogjuk meg egy neonlámpa (gimmámpa) egyik kivezotósét, majd műanyag talpú cipőben 
sétáljunk végig néhányszor a szönyegén! Majdi érintsük agy pillanatra a lámpa másik 
kivezetését egy lémtárgyhozi A lámpa felvilan, (Ha a levegő relatív páratartalma nagy, 
akkor a jelenség nem játszódik le) 


Természetesen az elektromosságot nem "láthatjuk", de "hatását" a levegőben és a 
ténycsőben Igen, Az elekiromosságnak sokféla hatása tapasztalható. Erre adunk néhány 
további példát, 








Ilítsuk munkába" az elektromosságot! 


Minden anyagnak van elektromos tulajdonsága. Az elmút évszázadokban ezért tudtak a 
tudósok több száz olyan készüléket feltalálni, amelyek előállítják, tárolják, vezérik és 
kapcsolják az elektromosságot. Ezek az eszközök "összefogtak", hogy elvigyenek minket. 


zés 


követ 
kezőkben 
megtudhatjuk 
az elektronikus 





széről, hogyan mű. 
ködik Megtanulhatjuk , 
hogyan lehet 
felhasználni 

Öket működőképes 
elekt- 

ronlkus áramkörökben, 


pl. 
villanókként, ddőzítők- 

ként, erősítökként, 

dígítális logikai 


áramkörökként, 
jöpeáségete 
ként, hang- 
generáto- 
tokként 

sb. 







Aki 

figyet- 
mesen ol- 
Vassa köny- 


BÁgA 
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vinket, fel tudja 

majd ismerni a sok- 

féle alkatrászt, sőt né- 
melyiket használni is tudja 
majd. Vannak közöttük transz- 
formátorok, olódák, ellenállá- 
sok, kondenzátorok, zenardió- 
dák, tranzisztorok feszültség- 
szabályozók és intagrált áram- 
Körök, Aki már ismeri ezeket 
az alkatrészeket, és inkább 
dolgozni akar velük, lapoz- 
zon előre a következő 
fejezethez! A fejezet 

további részét vi- 

szont. mindenki- 

nak a figyel- 

mébe ajáni- 

Jukt 


Kezdjük az alapoknál! 


Az elektromosság az anyag lényeges tulajdonsága, Tulajdonságainak megismeréséhez az 
tlemek legkisebb, még az anyag sajátosságait magán vselő alkotó részét, az atomot 
vizsgáljuk. 

A rajzon egy 
Hítlumatomat látunk. A 
harmadik legegyszerűbb 

Atom; a perlódusos 
as EUTROKEK) rendszerben a hidrogén 
és a hálum után 
Következik, A 
Híiumatomnak három 
E ELEKTRON etektronja van, ezek a 
LÍTHIHATOM három pratonból és négy 
neautronból álló atommag 
körül keringenek 





- Az elaktronnak negatív elektromos töltése van, 
A prótonnak pozítív élektrámos töltése van, 
A neutronnak nincs elektromos töltése. 


onok, Alapállapotban az atomnak TÖBBZET- 
azonos számú elektronja és protorja van. vé ELEKTRON 
A töltések kiegyentítik egymást, (gy az 

atom aredő elektromos töltése nula. Ha az 


atomból egy vagy több lekíron otávozik; 
akkor az atom poztív töltéső lesz, Az 

dan afármói pozálív innék la névezik; Ha. 5 

gy addig szabad alakíron beépül agy. MEGATÍV JON 

Szabályos alomba, akkor ez az atom 

negatív tölésüvé válk, neve negaív lon úükkézé 


sElektronök, A szabad elükttonok nagy V ELEKTRON 
sebességgel mozognak a fémekben. 

gázokban és vákuumban, vagy 

összegyülhetnek egy fém felületén 


, POZITÍV 10 
ze 
EG 


s Szabad elekttonök. Több illó elektron is összegyűlhet egy felületen, vagy száguldhat 
közel fénysebességgel áz ürben vagy az anyagon át (másodpercenként 300 000 km-t 
megtével). Az adott felületen összegyült negatív eiektronök a felületet negatív tötésüvé 
teszik. Mivel az elektronok nam mozognak, elmondhatjuk, hogy a felület negatív sztatikus 
elektromos töltésű 





s Elektronhiány, Mechanikai, tény, hő vagy kémiai reakció hatására az elektronok 
elmozdulhainak egy adott felületről, itt elekíronniány keletkezik. Ennek következtében a 
felület pozítív tötésűvé válik, Mivel a pozitívan töltött atomok nyugalmi helyzetben 
vannak, ezt a felületét pozitív sztatikus elektromos töllésünek nevezzük. 


ELEKTROMAIVY (Lyuk) 
pg 
ELEKTROLPALYA ——T ÉG —— ELEkTRaN 
Mozgó elektronök, A mozgó elektronok által alkotott "tolyamor" elekíromos áramnak 
nevazzűk, Nyugvó elektronokból is látrehozhatunk elakiromos áramot, ha az alaktranokat 
Poztiv tanok közelébe helyezzük. A pozítív lonak vonzzák az elekíronokat AZ 


elektronok sietnek feltólteni a lyukakat, vagyis a hiányzó elektronok állal hátrahagyott 
helyeket 


o 


SS d 
as oz B 
SÚRLÓDÁS 3 Pozirí/ röNök. 
ön szen; 
jb te) (e) 9 Eezszstáttti 
LÉ tktátés a TÖLTÉSSEZ. 
§ 


Sztatikus elektromosság 


Mindennapi életünk során gyakran gerjeszthetűnk elektromosságot ha sétálunk a 
Szönyegen, vagy szalagot húzunk la agy tekoroszól, amikor kibújunk műszálas ruhánkból, 
Száraz hajunkat ketéljük, vagy amikor a szárítóról szedjük le a száraz holmikat. 
Legtöbbször persze észre sem vasszúk, hacsak nem lálványos a jelenség; hiírtélen 
sercegést, paltogást és villanást érzékelünk, Ez a sztatikus töltés a mechanikal súrlódás 
következménye. Az le. 600-ban a görög Thalész, miközben borostyánkövet dörzsölt 
gyapjúval, sztatikus alakíromosságot állított elő. 


s Borostyánkő, A valaha a lákból kifolyt 
nedű áttetsző, aranyló darabkákká 
keményedett, majd a földi maga alá 
temette. Néha, mielőtt borostyánkövé 
"nemesedett" volna, a ragadós masszába 
növénydarabkák, rovarok, SŐt 
vizesappecskék kerültek, A borostyánkó 
-dörzsöléssel könnyen feltölthető, és ekkor 
vonzza a papírdarabkákat 

Amikor hajunkon műanyag tésől húzunk 
végig, elaktronokat viszünk át a hajunkról 
a fésűre, Ha oedig egy üvegrudat 
selyemmel vegy műanyag ketével 
dörzsőlünk, akkor elektronokat 
távolíthatunk el az üvegről. Mind a negatív 
töltésű tésű, mind a pozítív töltésű 
üvegrúd, akárcsak a borostyánkő, vonzza 
a papirdarabkákat, Sokféle anyagot 
feltöthetünk, na pl. szörmével vagy 
gyapjúval dörzsöljük, És a fémeket? Öket 
nem, mert a keletkezett töltés "alszivárog" 
róluk! 










36, ha tudjuk hogy honnan 
Származik az elektron elnavazást A 
borostyánkő görögül "elektrort, 





FÉSŰ (FÉTÜLKÖDÉS TA) ÜVEGRÜD ( SELHEMHEZ DÖRZSÖLVE) 





"Ellentétes és azonos töltések. Honnan tudjuk, hogy a fésűnek és az üvegrúdnak 
ellentétes a töltse? Az elektromosság egyik alapvető törvénye, hogy az azonos töltések 
taszítják, azieltérőek padig vonzzák egymást, Ímo agy, a kérdásra válaszob, a törvényt 
bizonyító kisérlet: 








Tehát az eltérő töltések vonzzák, 


az azonosak taszítják agymást! 





— A sztatikus elektromosság kimutatására és mérésére tervezett első műszer az 
elektroszkáp volt, Mi is készíthetünk egyet 


09 5— zelzmuzat 14öuscg fal 
Tözrés — 
—— papaga 
utó 
MŰANYAG KÖZEPES hal 
7 ORVOSSÁGOS TÖLTÉS — 
FzAKOL 
Em gl 
TÁGA ktl 
TÖLTÉS  — 





A meghajíított fóllacsik tiszta és száraz legyeni Ha az elektromosan töltött tágyat a 
Veozetékhez érintjük, a fóliacsik két felére azonos alöjatű töltés jut, s mivel ezak taszítják 
egymást, a lemezkék szétnyilnak. 
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s Vezetők és szígetelők. Elekíroszkópunkkal azt is bebizonylthatjuk, hogy az 
elektronok egyes anyagokban el tudnak mozdulni, másokban nem, A kísérletet száraz 
időben végezzük! Az elektronok a nedves levegőn is átjutnak, Így az elektroszkópunk 
töltése hamar elvész. 











5-4 ALABEAP 


Érinisük a feltöltött rudat 
a vezetékhez, az 
elektroszkóp kijelezt 






MÚAKNYAS 


Nam jaloz az 

€lektroszkóp, ha a 

túddal a nejonszálhoz 
rünk, 














A kisértet azt bizonyítja, hogy az éléktronök bizonyos anyagokban képesek áramlani, 
másokban viszont nem. Azokat az snyagokat, amelyekben az elektronok váncorolni 
tudnak, vezetőknek, azokat, amelyakben az elakironok nehezen vagy egyáltalán nem 
tudnak haladni, szigetelőknek nevezzük. Vezető pl. az ezúst, az arany, a vas, a réz stb. 
szigetelő az úveg, a műanyag, a gumi, a fa stb, 


Az elektromos áram 




















A vezető-szigetető kigárlot két 
további tantos tényt ís 
szemlélet: 


1. A moz- 
dulatian sztatikus 
töltés elektromos áram 
ként átfolyik égy vezetőn, 
majdi sztatikus jellegét visszanyeri 
Az elektroszkóp fólianyelvein, 


2. Az elektromos áram a nagyobb töltésű 
vagy potenciálú hely felől a kisebb 
potenciálú hely lelé áramiik. 


5A vezető és a mágnesesség 
kapcsolata 


A vezetőn árfolyó áram a vezető 
környezetében mágneses teret hoz 
létre, Ezt a teret nem láthatjuk, de 
hatását megíigyathetjük, Tájoljunk 
gy iránytüt úgy, hogy tűje éppen 
észak-déli irányba mutasson! 
Helyezzünk a tű föl — vele 
Párhuzamos síkba — egy vórösréz 
"Vezetéketi Ha agy alem pólusait a 
vezeték végeire kapcsoljuk, a tú 
kitér észak-céli irányából, (A 
vezetéket csak egy pilanatra 
kapcsoljuk az elemre, mert 
különben az alem a nagy 

zárlati áram hatására 
Túlmelegsziki) 


"Az elektromos áram 
mérése 
A vezetékben folyó. 
élektramos áram értékét 
egyszerűen mérhetjük, ha 
megfigyeljük az ránytó 
mágneses mezőben való 
fízikal (mechanika) 
elmozáulását. Ez az analóg zö"kued 
multiméterben használt lószzjásskáátet 
mozgótekercses (Deprez-) árammérő alapelve. A nagyobb érzékenység elérésére 
huzalból áló tekercset kell kialakítani 
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Egyenáramú elektromos jelenségek 


A vezetőben a lehetséges két irány közül bármerre tölynat az elektromos áram, Ha csak 
gy irányban folyik, akár egyenletasen, akár Impulzusokban, akkor egyanáramnak (DC) 
nevezzük, Nagyon fontos, hogy meg tudjuk határozni az egyenáram értékét és 
teljesítményét, A legfontosabb jellamzők a következők; 


— Áram, I. Az ! áram egy adott ponton áthaladó elekironok mennyisége. Mértékegysége 
az amper, A. 1 A egy ponton 6 280 090 000 000 009 000 (8.25 x 1079) db elektron 
áthaladását jelanti másodpercenként, 


— Feszültség, U. A feszültség az elekíromos "nyomás" vagy "erő", mértékegysége a volt, 
V. A feszütséget potenciálnak is nevezzük, A feszültségesés az árammal áljárt vezető 
két végpontja közötti feszültségküönbség, Ha az áramot egy csőben folyó vizhez 
hasonlítjuk, akkor a feszültség a víz nyomásának felel meg, 


— Teljesítmény, P. Az elektromos áram által fegységnyi idő alatt) végzett munkát 
teljesítménynak nevezzük. A teljesítmény mértékegysége a watt, W. Az egyenáram 
taljasítményét a feszültség és az áram értékének szorzata adja 


— Ellenállás, A. A vezetők nem tökéletesek, Kisebb-nagyobb mértékben akadályozzák 

az áramtolyam haladását. Az akadályozás "mértéke" az ellenállás. Mértékegysége az 

hm, a, Az 1 0-os allanálláson 1 V-os feszültségkülönbség 1 A áramot hoz lútre. Egy 
vezető ellanállása a rajta eső taszültség és a vezetőn étlolyó áram hányadosaként adódik. 


Az Ohm-törvény, Az említett jellemzők közül kettő ismeretében a másik kettő 
kiszámítható a következő egyenletek felhasználásával 





ÚR, . 

[a UR, vízszur 

R-UI (FESZÜLTSÉG) 

P-U - Ra VR 

Fogláljuk össze az edelgiekot a "vízanalógia a— cstP 

segítségével (ELLENÁLLÁS) 

am RB VÍZ 

(ALA) 


LAPMTKERÉK T vj 
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Az egyenáram hasznosítása 


Az egyenáramot olyan sok helyütt hasznosítják, hogy valamennyi felsorolására nem is 
vállalkozhatunk. Bemutatott 

feladatainkhoz egyetlen, huzalból 
készült tekercs elegendő. Az ábra 
alapján könnyen alkészíthetünk 
egy Ilyen tekercset, ha sikerül 
szereznünk egy autoszíton 
műanyag csövéből 4-8 om-nyi 
darabot és legalább 100 m 
zománcszigetelésű huzalt. 


























Rögzítsük szataggal a tekercset! Majd finom 
csiszolópapírrai távolítsuk el a lakkot a 
tekerösvégetrőli 


" Elektromágnes készítése. Helyezzünk a 
tekercs belsejébe vasszöget, kivezetéselre 
kapcsoljunk 9 V-os telepet! A szög 
mágnesessé váll mindadolg, amíg az elemet 
le nem kapcsolluk a vezeték végelről 
(Valamennyi mágnességet kikapcsolás után is 
tapasztatunk) 


: Készítsünk szolenoidot! Ez egy 
"szívómágnes", Ha a tekercsre 
tápfeszültséget kapcsolunk, gyorsan behúzza 
a szöget, Munkánkat az ábra segíti 





A mi kis motorunk. Lehet, nogy nem így 
képzelünk el egy motort, de ez a kitünö. ON) 
"készülék" megtelel a meghatározásnak, DA 
Vegyünk egy nagyon könnyű szöget! 

Kapcsoljuk össze az egyik tekercsvéget a 
szöggel Álíítsuk be a tekercs magasságát 
úgy, hogy a szög fele ugráljon, 

Próbáljuk legfeljebb 25 
szóval. elmondani. 
hogy hogyan működik 


14 
ez a szerkezeti 





Az egyenáram előállítása 


Bámulatos, hogy milyen sokféleképpen lehet egyenáramot előállítani A legnevezeteséb 
és egyben a legegyszerűbb lehetőségek a következők; 


a Kémiai áramforrások. Az elekirolítók sok jönt tartalmazó kémiai oldatok. Ilyen pl. az 
asztali só oldata, amelyben a vízben oldott só pozhív rátrium- és negatív klótlanokra 
esik szót, Ha két, különböző anyagú fémlemezt sóoldatba merítünk, a pozitív ionok az 
egyik, a negatív onok a másik lemez irányába vándorcinak, Ha a két lemezt vezetővel 
összekapcsoljuk, az oldaton keresztül elakironáram fog folyni, Az lyen áramrorrásokat 
Nedveselemeknek nevezzük. Azokat az elemeket, amelyekben az elektrolítot papírral 
felítatták vagy péppé alakították, szárazelemaknek hívjuk. Bamutatunk néhány házilag 
elkészíthető kémiai generátort! Jó szórakozást 





VAGY 
MARK AT 













NúAuyAS DeBOZ 
nr roz, 
erkezett 
4 hm CINK VAOT 
MAGNÉZIUM 
ME kézróst 
s dl SÓS PAPI FAPÍRTÖRÜLKÖZŐ [1 / 
(PAPIRTÖRÜLKÖZŐ 4 SÓS MÉZ) t CITRONMZE z 
HAGWÉZ Hát 8 
(2 
ED 
EZÜSTLAPKA 4) 
Ha két vagy több cellát sorbakapcsolunk, telepet tiz áz 
hozhatunk létra, amelynek a teljes feszültsége a mi iglllbe : e 
cellateszúltságek összegaként adódik, ELEM TezEP 
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s Elektromágnesés generátorok. A vezetőn áttolyó áram a vezető körül mágneses 
teret hoz létre. Ez a hatás mindkét irányban igaz, vagyis egy vezetékben áram folyik, na 
a vezeték 

mágneses térben 
mozog. Egy kis 
mágnessel ús egy 
tekerccsel könnyen 
bemutatható az 
elektromágneses 
generátor. Az 
előzőekben 
bemutatott, és 
kisérleteinkban 
használt tekercs jól 
megtelallkössűk a 
tekercs 
kivezetéseit 
mikroampereket 
(A) is érzékelő 
műszerhez! Helyazzünk acélszeget a tekörosbe, és mozgásuk a mágnest alóra-hátra 
Szorosan a takercs mellett A műszer minden mozgatás hatására néhány [A-t fog 
kilolözni, Az áram polaritása (ránya) mindan mozgásírányváltásnál ellantátosró változik. 
Ahhoz, hagy valódi generátorunk 

legyen, egy kis egyenáramú motor Morog. 
tengelyét kel megforgatnunk. A legtöbb a. 
lyen "motor-generátor" több voltos 
Potanciálkülönbséget is lálre tud hozni - 
Már csak agy légcsavart kel felszerelni 

a tongolyre, és kész is az egyszerű 
szálerőmül 











s Termoelektromos generátorok, Ha két különböző 
fémet összeilesztűnk, majd hevítünk, áram jön látra. Ha 
pl. egy vasszög végére tekert rézhuzait gyulalángba 
tartunk, néhány ezredvalt feszültséget kaphatunk, Más 
fámpárok, min! pl, a vas ás a konstantán sokkal 
nagyobb feszültséget hoznak létre (ez a 
Saeback-jelanség), 





16 


Váltakozó áram 


Térjünk vissza az előzőleg megisrrert házi készítésű generátorhoz (tekercs mágnes)! 
Amint a tekercs mentén az egyik rányban mozgatjuk a mágnest, a vezetékben ogy 
írányban mozognak az elektronok, Igy egyanáramot állítunk elő. Anélkül, hogy 
eltávolítanánk a tekercstől a mágnest, visszatelé mozgaiva fordított áramirány alakul ki; 
Ha tehát a mágnest előre-hátra mozgatjuk a tekercs mentén, akkor az áram ránya, 
vagyis a polarítása váltakozik. Ezt váltakozó áramnak nevezik, A váltakozó áramot (AC) 
a tekercsben általában forgó mágneses térrel állítják elb, 


MAGWES FORGAS 









VANSÁN A are" 
KIEMELT TESZÜLTSÉG 
Forgó tekercs Foszütségkimenet AG színuszhulám 


SA szinuszjel mérése, A váltakozó 
feszültséget általában a vele azonos munkát 
végző egyenteszültség értékével jellemzik. 
Szinuszjel esetén ez a csúcsteszütség 


0.707(1D)-szarase, Ezt effektív értéknak ojtor 
navazik. A csúcsteszültség (vagy -áram) 

1,41-szorosa (2-szerese) az oltoktív 5 
értéknek. A háztartásokban használt hálózati 


feszültséget etlektív értékben adják meg. ojtor 
Teát a hálózati 220 V-os feszültség 220 x 

141, vagyis ar1,1 V esűcsfeszültségnek tetel 

meg. 

s Miért előnyösebb a váltakozó áram? Az energia hosszú távvezetáken való 
továbbítására kedvezőbb a vállakozó áram, mint az egyenáram, A vállakozó árammal 
táplált vezeték a közelébe holyozett vozetákekben áramot indukál, Ez a iransztormátor 
működésének alapja (I. később). 





17 


Az egyen- és váltakozó jelek mérése 


Az egyen- és váltakozó feszültség, valamint -áram egyszerűen 
mérhető a milliméterrel Vannak 
analóg és oigítális kijelzésű 
műszerek I8, Az analóg műszerhez 
(kézi mulíméterek) mozgó 
mágneses tekercses alaprrűszert 
használnak, Olcsóbbak, de kissé 
pontatlanabbak, mint a digtáls 
típusok, A feszültség, az áram, az 
ellenálás értékének lassú változása 
esetén ezek a legalkalmasabb 
mérőeszközök, A digitális 
muliíméterek nagyon pontosak, és 
egyszerűbben Isolvashatók, mínt az 
analóg típusok. A feszültség, az 
áram, Il. az ellenállás értékének 
Bontos mérésére kíválóan 
alkalmasak, 
Mindent összevetve, a muliimétérek nélkülözhetetienek! Annak is érdemes beszereznie 
egyet, aki nem akar elmélyülten foglalkozni az elektronkával. Sok mindenre és sok helyen 
használható; a lakásban, a munkehelyen, járműhöz vagy valamilyen elektromos 
berendezéshez. Akit pedig érdekelnek az elektronikai problémák, és e téren további 
tervei is vannak, annak javasoljuk, hogy mindenképpen egy jó minőségű, 
nagyimpedanciás mullimétert vásároljon, amelynek kiseob vagy alhanyagalható a hatása 
a mérendő eszközre, Il, áramkörre, Persze az lenne az kdeális, ha analóg és cigítális 
műszert is be tudna szerezni 












































Balesetvédelem 
GES 
Az el ság veszélyes lehalt A CEZ) S 
z elekiromosság veszélyes lehet ág 
kísérleteket mindig a szükséges kestógd 
dvatossággal végezzük! Később még ul], 
foglalkozunk az életvédelmi kérdésekkel S 
eye pet me... 
ÍHAL 
Ve Ses 
v újja 
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Elektromos áramkörök 


Minden olyan elrendezés, amelyben elektromos áram jön létre, elektromos áramkör. Az 
elektromos áramkör lehet nagyon egyszerű: állhat egy elem és agy izzó 
összekapcsolásából, de lehet olyan bonyolult is, mint a számítógép. 


Az ábrán egy alapáramkört látunk. Ez 5Or 
az alapárámkör egy áramtorrásból sozgoy 
(elem), egy izzóból és két összekötő 

vezetékből áll Azt az áramköri részt, 
amely munkát végez, terhelésnek 

(fogyasztónak) nevezzük. itt az ízzó a 
terhelés, Más áramkörökben pl. motor, 
tűtőszál, elakiromágnes stb. lehet a jó 
terhelés, jet 



















Soros kapcsolásról beszélünk, 
ha az áramkör több alkatrésze 
és egynél több terhelése 
(kapcsoló, izzó, motor stb) 
egymással sorba van 
kapcsolva, Soros kapcsolású 
áramkörben az egyik 
alkatrészen átfolyó áram a 
másikon is áttolyik. (A nyil az 
elekíronáram irányát mutatja) 


Párhuzamos kapcsolás akkor 
jön látra, ha két vagy több 
áramköri elemet 
összekapcsoknk, és az áram 
úgy tud átfolyni egy togyasztón, 
hogy a másik fogyasztán nem 
halad keresztül. 


Sok elektromos áramkör 
egyszerre so108 és 
Párhuzamos 6. Nézzük a 
rajzott 





a Kapcsolási rajzok 

Mindeddig képszerű ábrákon mutattuk be az áramköröket, A következőkben is látunk 
majd szemléletes rajzokat, de a későbbi fejezetekben a képeket kapcsolási tajzok váltják 
fel. A kapcsolási rajzokon az áramköri elemek rajzait szmbólumaik helyettesíik, 








tl rezep tszd 
ze 0. ői 
sú 
ALKATRÉSZJELEK. S0R05- PÁRHUZAMOS ARAMKÖR 


eMit kolt tudnunk a rövldzárról? Ha agy vezetéket vagy más. Jól vezetőt egy telep, 
kapcsalra kötünk, az áramkór árartának egy része vagy a teljes áram a zárlatot okozó 
vezatón folytat ál, Az ilyen rövldzárak a legtöbb esetben nemkívánatosak, mort a 
telepek gyors kisülését akozhatják és károsíthatják a vezetékeket és az áramköri 
elemaket, A rövidzár során termelódő hó következtében meggyuladhat a vezeték 
szigetelése is 


e Figyelem! Tastünk vezeti az elektromosságot! Ezért, ha óvatlanul megérintúnk egy 
elektromos áramkört, rövidre zárhatjuk! A negy feszültség és áram pedig veszélyes, sőt 
halálos áraműtást okozhat! 


"Az elektromos "föld", A váltakozó feszültség egyik vezetékét egy fémrúdon keresztül 
a földhöz kapcsolják, Erre a földvezetékra kötik az elekiromos készülákek fémnázát. Ez 
megakadályozza az áramütést, amelyet a 


faszság alatt tévé vozotók támnázzai való Eet4sv 

érintkezése okozhat. A készülék földelése nélkül , (ÉDI 

Veszélyes áraműtési szenvedhetne az, ak a. Ez A FELD (OV) 
földön vagy vizes padlón álva megérintené az 4 ALÉVENOZ 
adott készüléket. Egy áramkór nula feszültségű Kögóöt 
pontját szintén földnek nevezik, töggatnül attó Ján 
hogy összekötk-e vagy sem a töldeléssel, Pl, a. 

Könyvünkben látható áramkörökben az elem Vá) NA RL 


negatív pólusát földnek tekintjük. UV—5-4gv JELÖLÉSE 
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Impulzusok, hullámok, jelek és zaj 


Az elektronika az elektronok tulajdonságainak és hatásainak tanulmányozásával és 
alkalmazásával foglalkozik. Az elektronok legegyszerűbb "felhasználási területért a 
Váltakozó és az egyenáramú áramkörök jelentik, amelyekben az áram közvetenül 
izzókat, elekiromágneseket, motorokat, takercseket vagy hasonló készülékeket táplál, Az 
elektronikai kutatások sok területen segítenek, Hasznosíják pl. azt, hogy Az 
elektronáramok nagyon egyszerűen vezérelhetők és kezelhetők, 











Ez az egyszerű áramkör valójában többet tud, mint ami első pillantásra feltátéleznénkt 
Ha a kapcsoló zárásának tervezett sorozatát tényfelvillanásokká alakítjuk, az áramkör 
inlormáció továbbítására 15 alkalmas. 


0 
az 














se 
ved La 

Az (lyen fénymintasorozatok vagy impulzusok olyan összetett Információt is. 
tartalmazhatnak, mint pl, a beszéd A beszéd átalakítható egy Izzó fényerejének arányos 


változásaivá is. Íme, egy egyszerű példa a nangintormáció visszavert fénysugárral való 
továbbítására: 





FÉML 


mtmgemám ED 
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5.Az impulzus, Az impulzus az áram gyors, lényeges növekedése vagy csökkenése, Az 
(deális impulzusoknak pilanatszerű, végtelen rövid tel- és lefutásúaknak kellene lenniük, 
de a valódi impulzusok nem ilyenek. 


IoEtus ipuszus (-—) 
Fű 





sA hullám . A hullám az áram vagy a feszültség perlodkus változása. Létezk egyetlen 
Ppolariítású hullám (DC) vagy pozítív és negatív értékeket felvevő (bipoláris, AC) hullám. 
Bamutatunk néhányat a hullámok közüli 


kt ESEN 

SZA p— ú "HA 
2. AZ Z  EGKPOZARITÁSÓ  EGYBUÁRAN egesi HT 
 SZINNUOZMULLAK  SZIKMISZMUÉZÁN  VIZINASZHAZAM  mélgyszösjez 


AZ A Osz MeH 


HAROMSZÖGjEz RŰRÉSZJEL ÖSSZETETT PERIO-  MANGHUILAIT 
Direzas jét. 





94 








sA jel, A jel híormációt hordozó periodikus hullámtorma. A hulámtormát létrehozó 
folyamatot modulációnak nevezik, A jel lehat AC, DC vagy egyenáramra ültetett 
váltakozó áram, "Ellansége" a zaj 


9A zaj. Az elaktronikus eszközök és áramkörök kicül, véletlenszerű elaktromos áramot 
hoznak létra, Ha az az áram nemkivánatos, akkor zajnak navezzük, A zajok 
soktéleképpen bejuthatnak az áramkörókbe: a vilámok, az autók gyújtásrenaszere, a 
villamos motorok és a hálózati vazetékek által létrehozott elektromágneses hullámokkal. 
Bár a zajszint néhány millomod V, H, A értákű is lehet, mégis könnyen elnyomhat egy 
vele azonos szintű hasznos jelet, 


eset TV ták EV Ally 


ZAJ 4962 m zájos jen zi tzzz 7958 
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2. Elektronikus alkatrészek 


A különböző alkatrészcsaládok tucatjai továbbítják, vezérlik, kiválasztják, szabályozzák, 
kapcsolják, tárolják, átalakítják, másolják, modulálják és hasznosítják az elektromos 
Aramot, Fontosságuk miatt a félvezető kristályokat tartalmazó elektronikus alkatrészekkel 
"gy külön fejezetben foglalkozunk. Az összes többi alkarrészről viszont a következőkben 
beszélünk. 


Vezetékek és kábelek 


A vezelékekel és kábeleket az elekíromos áram továbbítására használják. Legtöbbjük 
kis ellenállású támből, pi. vörösrézből készül, A tömör huzal egyetten vezetőből áll. A 
többszálas vezeték két vagy több, sodrott vagy fonott elemi huzalt tartalmaz. A legtöbb 
vezetéket műanyag, gumi vagy lakk szigetelőbevonat védi, Az ónozott vezeték 
könnyebben fortasztható, 


A csupasz rózhuzalok adatalról az ábra és a táblázat tájékoztat bennünket, A kábelek 
gy vagy több erűek, és több a szigetelésük, mint a közönséges vezetékeknek, A 
koaxiális kábel nagyírekvenciás jeleket továbbít (pl. tv-jelet) 


[ Almérő, mm vig 


01 18947 223 
anézd 02 5494 0558 
04 1566 0248 

es 





Do04 876 044 
06 301 0062 
E zászáülli 08 220 0035 
10 141 06022 


s Figyelemi Mindig az adott áramerősségnek megtetelő keresztmetszetű vezetéket 
használjunk! Ha a szigetelt vezetéket magérintjük és forrónak találjuk, akkor a vezetéken 
túl nagy áram halad keresztül, Nagyobb keresztmetszetű vezetéket kell használnunk, Il, 


korlátoznunk kell az áramot, mart különben. 
agi ag 








96 444 (asz 
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Kapcsolók 





A mechanikai kapcsolók engedélyezik vagy megszakítják az áram folyását. Arra is 
használhatók, hogy különböző portokra vezessük valük az áramot. 


s Egyszerű késes kapcsoló 
mmm E E. 


zer 
ss lsz a fdtökBözŐ a 56 — 
KAPCSOLÓ — 
GE ar JzÖLÉSEK 7" — o5— 


Ezt egykörös, egyérintkezős kapcsolónak nevezik. 
Az összetett kapcsolók . főbb típusainak jeleit ismerhetjük meg a következő ábrából. 


szzgjáté s 


geké- e e TŰ 
KPEÉ — az? ká ls et 
Le — 


(A szaggatott vonal azt jelenti, hogy a két kapcsolókör érintkezői együtt mozognak) 
ismerünk egykörös, kétérintkezős kapcsolót (választókapcsoló, morzekapcsoló), kétkörös, 
egyérintkezős (kétkörös megszakító) és kétkörös, kétérntkezős kapcsolót (kettös 
választó), 

A nyomógombok általában egykörös, egyérintkezősek, de lehetnek alaphalyzetben nyitott 
(záróérintkezős) vagy alaphelyzetben zárt (nyitóárintkezós) felőpítésűek. 


Bee 
LL drenin— 
akó — — E ró — —ala— 


A forgó: (vaxigy-) ós lapkapcsolóknak egy pólusuk ús két vagy több érintkezőjük van. A 
lapok egymásra rakhatók, ezzel tőbb pólus hozható létre. Sok változatuk ismert; 


A higanyos kapcsolókban egy higánycsepp zárja a kapcsolót, Helyzetérzékenyek. 
Sokféle más kapcsoló is létezhet: pl, váltó-, billenő-, emelő-, csúszó. , világító-, nyomásra 
bekapcsoló és nyomásra kikapcsol stb. 
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Jelfogók (relék) 


A jeltogó elakíromágneses kapcsoló. A tekercsén átfolyó kis áram mágneses teret hoz 
létra, ami egy kapcsoló záró- vagy nyitóérintkezőjét húzza meg. 





A kontaktusok elrendezése szerint a jetogók lehetnek egy- vagy kétérintkezős, egy- 
vagy többkörös típusúak. A nyitó-záró érintkezős jeltogát a következő ábrán láthatjuk. 


sed 














A fegdrelő zért üvagcsőben egymáshoz közel elhelyezett érintkezőpár. Az érintkezőket 
mágneses tár zárja. 


S anrrezőt 477 TEKERES 
9, ad 
a sz 
Rez 
g 


Mozgótekercses (Deprez-) műszerek 





A tengelyre rögzített tekercs elfordul az 
U alakú mágnes pólusai között, ha a 
tekercsen áram folyik át. Ez a 
mozgatóteketcses műszer működésének 
alapelve: 
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Mikrofonok és hangszórók 


A mikroton a hanghullámokat alakítja át áramváltozásokká. A hanghullám változásait 
először egy rugalmas fim vagy fóia előre-hátra irányú mozgássá (rezgéssé) alakítja. Ezt 
a fóliát dafragmának nevezik, A dalragma rezgése váloztatja az elekiromos áramot a 
következők szerint: 


A szénmikrotonban a diatragma mozgásával megváltozk a szénport tartalmazó házra jutt 
nyomás. A ház ellenállása a nyomással arányosan változik. 


A dinamikus mikrotonban a dlafragmával együtt egy kis takeros mozog mágneses térben, 
Ez a mozgás hozza létre az áramváltozást 

A kondenzátormikrotonban a mozgó díatragma két fémlemez (kondenzátortegyverzet) 
távolságát változtatja meg. A lemezek közötti kapacitás a mozgással arányosan változik, 
A kristálymikrölönban egy piezőelékíromos lapkát (amely a hanghullámok következtében 
kialakuló mecharikai hatásra feszültséget állt elő) használnak diafragmaként vagy pedig 
mechanikusan csatlakoztatják a lapkát a diafragmához, A hangszóró, az áram vagy 
feszültség vátozásait alakítja át hanghullámokká, Az általánosan használt hangszórók 
kéttélék lehotnek; 

A dinamikus hangszóró működési elve hasonló a dinamkus mikrofonéhoz. Tuajdonképpen 
gy [dinamikus hangszóró mikrofonként ie használható. 

A kristályhangszóró elve azonos a kristálymikrotonávat, A kristályhangszóró 5 
használható mikrofonként is. 














PYEZOKRISTALY 
Papraxúp 
4 MAGNES THENBRA 
(( 1 Í Mazaó TEKERE 
B AMGTEKERE, 
KRISTÁLY - 
MIKROFON j 
DIATRAGMA DINAMIKUS HANGSZÓRÓ 
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Ellenállások 


Több tucat eltérő értékű és alakú ellenállás létezik, de valamennyinek ugyanaz a 
feladata: korlátozza az áramot Később még beszélünk erről! Most nézzük, hogyan készül 
egy ellenállási 


Tömör szénelenállás a neve annak az ellenállásnak, amelyet szénpor és kötőanyag 
keveréke alkot, Ilyen ellenállási könnyű készíteni. Megváltozik az ellenállás értéke, ha a 
szénpor és a ragasztóanyag arányát megváltoztatjuk, Ha a szénellenállás több szenet 
tartalmaz, ellenállása kisebb lesz. 





9 Mi is "készíthetünk" ellenállást! 


Ha egy darabka papírra puha ceruzávál vonalat húzunk, magunk is "előálítottunk" egy 
ellenállást. Mérjük meg a vonal vagy annak közbülső pontjai közötti allenállásértékeket 
úgy, hogy a multimáter mérőcsúcsait a mérendő pontokhoz érintjük! ügyeljünk arra, hogy 
a. miiltímáter a legnagyobb ellenállású méréshatárra legyen beállítval Az egyszer 
meghúzott vonal ellenállása tatán túl nagy is lasz ahhoz, hogy megmérhessűk, Ha így van, 
húzzuk át nénányszor a vonalat! Mérésünk eredményet: 


57 CERUZAVOME 
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s Mit kell tudnunk az ellenállásszínkódokról? 

Nózzűk csak a színkódcsikokat ez ellenállás képén! Eredetiben persze szebbek, de 
Sokkal fontosabb tisztáznunk, hogy mi ís a céljuk; jelzik az ellenállás örtékét. A három 
Színsávos alenállás jelentésekről tájékoztat a következő ábra és táblázat. 











LL sztkápanínúk, 
si. 
Szin d.csÍk — 2.csík 3. csik (szorzóértékj 
Fekete 0 o j 
Barna 1 ! 10 
Ha negyedik sáv is 
1 
zs si A ki "van, akkor az a tűrést, 
Narancs a 3 1000 a pontosságot jatzt 
Sárga a 4 10.000 —az arany jelentése 
Zöld 5 5 100 000 2594 
Kék 6 fi 1.600 000 — az ezüsté 210 94. 
u 7 7 10 000 000 — ha nincs jelzés, 
A Akkor a tűrés 20 94. 
Szürke 8 a 100 000 000 
Fehér g 9 nincs. 


Első látásra bonyolultnak tünhet, da. mindenk! hamar megtanulja. Pl. mi az értéke a sárga, 
az Ibolya ós a piros szinkódú ellenállásnak? A sárga az első szín, így az eső szám a 
négyes, A Ila a második szín, a második szám a hetes. Mivel a harmadik szín piros, a 
szorzó száz. Tehát az ellenállás értéke 47 x 100, vagyis 4700 n. Mivel nincs negyedik 
Szinkód, ez azt jelenti, hogy az elenálás értéke 4700 4 20 96. A 4700 20 94-a 940. Így a 
lányleges érték 3780 és 5640 A között lesz. 


MI a helyzet akkor, ha egy 6700 A-os ellenállásra van szükségünk, do csak 6800 (-osat 
találunk, Tudnunk kell, hogy a szükségestől 10.20 94-kat eltérő értékü ellanállások 
Általában megfelelnek, így bátran beépíthetjűk őket; Ha viszont az adott áramkör 
nagyobb pontosságot igényel, akkor azt jelzik. Természetesen, két vagy több ellenállás 
Soros vagy párhuzamos kapcsolásával beállítható a kívánt pontos érték, (Erró! majd 
később többet) 


s Fogadjuk meg a következő tanácsot! Mivel a nagy áramot vezető ellenállás nagyon 
felmelegedhet, mindig megfelelő teljesítményű ellanállási használjunk! Ha az építendő 
kapcsolásra vonatkozóan nincs előírt teljesítmény, akkor általában a negyed-, I, a 
félwattos típusokat alkalmazhatjuk. 

Mit jelentenek a rövidítések? Gyakran látunk az ellenállások számjelzése után k 
vagy M betűjelzést, pl. 47k vagy 10M. A k kilot jelent, az ezer görög neve után, Tehát a 
47 47 x 1000-et jelant, Az M az egy megohm, vagyis 1 000 000 rövidítése, Az. 1M 
felzésű alkatrész 1 x 1 000 000, azaz 1 000 000 n ellenállású. 

A tömör szénellenáliásról már beszéltünk. Vajon milyen elenállástípusok léteznek még? 


— A témréteg-ellenállások előállításakor a kívánt ellenállásórték létrehozásához vékony 
fémből vagy lémrészek keverékéből álló réteget hasznának, 

— A szénréteg-ellenállások készítésekor egy kis kerámiahengetre szénréteget visznek 
tel, A rétegbe spirális rovátkát vágva. be lehet állítani a szén hosszát a kivezetések 
között, és így az ellenállás értákét is. 

— A huzalellenállásokat úgy készítk, hogy hengeres tesire ellanálláshuzalt tekernek, Ezek 
az ellenállásor nagyon pontosak és nagy hót kibírnak. 

— A fotoellerállásokat fotoelemekrek Is nevezik, Fényérzákeny anyagból készülnek, pl. 
kadmium-szulldból, A fényerő növelésével ellenállásuk csökken, 

— A termisztorok hőmérséklet-érzékeny ellenállások, A hőmérséklet emelkedésekor 
Csökken az ellenállásuk (PTK), de léteznek ellentétes működésű termisztorok 5 (NTK), 


5A változtatható értékű ellenállásokat  potgnoiométereknek nevezzük, Gyakran van 
szükség arra, hogy változtassuk valamoly ellenállás értékét, A potanciométorek sok 
helyen használhatók, pl. a rádió hangerejének beállítására, az izzók lényerejénak 
változtatására, műszerhitelasítésre ib. A trimmerek olyan potenciométerek, amelyeken 
műanyag forgatógomb vagy csavarhúzóval tekerhető norony van. Időszakos állításokra 
törvezték őket 


s Az ellenállás-jelölések 




















VR - v 
KzZ €- 
Elarátás Föktláádba — Taftáádor  Fölseletátés 
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Az ellenállások felhasználása 2, 


Az ellenállásokat gyakran sorba milk 4 
kapcsolják, ekkor jön létre a soros Ben 2 ae srták 4 
kapcsolás, 

Az eredő ellenállás az egyes KÜ 
ellanállásértékek összege. Az Rar LK BZ 
ellenállások párhuzamosan is Fi Be 





kapcsolhatók, így: 


Az eredő ellenállás a két ellenállás szorzatának és összegének a hányadosa, Három 
vagy több elem párhuzamos kapcsolása esetén dolgozzunk számológéppai, mert 
Fly sse— emez, 
VRIVAZEVAgE 4 VRn 


A föszültségosztó különösen fontos! A kimanoti feszültség az Fi és Az arányával 
határozható meg: 
R 


Uki — Ugo (R2/Rt 4 Az) 
sg 


Ra 





Kondenzátorok 


Sokféle kondanzátor létezik, de valamennyinek ugyanaz a feladata: elektronokat 
(töltéseket) tárol. A legegyszerűbb kondenzátor két vezető felülete (legyverzetek) 
dielektrikumnak nevezett szigetelőanyaggal van elválasztva. 





Töerésete s 


ke VEZETÉBEK. 


A szigetelőanyag, a dielektrikum lehet papír, műanyag fólia, csílám, üveg, kerámia, levegő 
Vagy vákuum A fegyverzetek lehetnek aluminiumkorongok, aluminiumtóliák vagy vékony 
fámrátegek, amit a szilárd dlalekírikum ellentétes oldalaira vittek fel, A 
vezető-dielekírikum-vezető szendveset hangerró lehet feltekerni, vagy maradhat sik is. A 
köndenzátortipusokra még visszatérünk. 


s Hogyan készítsünk kondenzátort? Két aluminiumióla lapból és egy viaszos 
papírlapból készíthetünk kondenzátort. Az egyik aluminumtóliát tegyük az összehajtott 
Papirlapba, és így állítsuk össze: 


EZEZZAN 
összewaj-z 10 TT 
TET PAPÍR Málázon ÉV 


Ezután hajtsuk össze a lapokat! Vigyázzunk, hogy a fólalapok ne érlének össze! Érintsük 
hozzá egy pilanatra a fólialapok szabad végeihez egy 45 V-os telep pólusat! Ezután 
Csallakoztassuk egy nagyimpedanciás muliméter mérócsúcsát a fólialapokhoz! A műszer 
néhány másodpercig egy kicsi feszütséget jelez, A feszültség ezután visszaesik nullára, 
s Hogyan töltsük fel a köndenzátort? Házilag készített kondenzátorunk negatív 
Polartású olcala szinte azonnal fetöltödik elektronokkal, Mivel az ellenállások korlátozzák 
az áramot, ha a 9 V-os telep és a kondenzátor közé elenállást helyezünk, 
megnövelhetük a feltöltés idejét, 











e Mit kelt tudnunk a kondenzátor kisüléséről? A felőltött kondenzátorok elektronjal 
mindacaig lassan, fokozatosan szivárognak a dielekírikumon keresztül, amíg a két 
fagyverzet agyanló töltásó nem lasz, Ekkor a kondenzátor taljásen kisült, Gyorsan is 
kisüthető, ha összekötjük a fegyverzeteit, Elenállással áthidalva pedig sokkal lassabbar 
megy végbe a kisülés, 


ú a 
a 


"A kondenzátor kapacitásának mértékegysége, Egy kondenzátor egységnyi 
feszültség hatására felhalmozott töltése arányos a kapacitásával, A kapacitást 
faradokban (F) mérik. Az 1 F-os kondenzátor 1 V-os feszüliségre kapcsolva 

§ 280 000 000 000 000 000 (6.28 x 109) elektront fog tárolni, A legtöbb kordenzátor 
kapacitása ennél kisebb. A kis kondonzátorok kapacitásártékét pikofaradban (PF) (a 
farad irillomod része), a nagyobbakat mikrotaradban (47) (a larad miliomod része) adják 
meg. 


Ígé C 
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Összatoglalva; 
1 mikrotarád a 1 uF 
1 pikotarad — 1 pF — 1072 F — 0000 000 000 001 F. 


A köndenzátorok kapacitása névleges értéküktől 5.100 96-ban eltérhet. Ezért gyakran 
használhatunk az előítt értékű helyett a névleges értékát megközelítő értékű 
kondenzátort is. Na felejtsük el azonban, hogy a várható legnagyobb feszültségnek 
megtetelő típusú kandenzálort válasszuk! 


s Kapacitások megengedett feszültsége 





Biztosnak kel lennünk azonban abban, ogy az alkalmazott 
feszültség-igénybevétel kisebb vagy egyenlő a kondenzátorra 
megengedet! értéknél, Különben a tárolt töltések átégethetik a 


dlelaktrikumot A megengedett fesz 
a kondenzátor oldalára. 


tség értékét általában rányomják 





s Kondenzátortípusok. A kondenzátorokat szigetelőanyaguk szerint is elnevezhetik, 
iemorünk korámia-, osilárn-. polisztkol: ós sok mástála kondonzátort. Ezek mind rögzített 
értékű kondenzátorok, Van a változtatható kapacitású kondenzátorok és a rögzített 
értékűek között egy különleges osztály, amelynek sokkal nagyobb a kapacitása, mint a 
többieknek, 


— Változtatható kapacitású kondanzátorok, Általában egy vagy több álló és egy vagy 
több mozgó fegyverzetük van. Kapacitásuk egy tengely ellorgatásával változtatható, 
amelyre a mozgó fegyverzetek egyik oldalát rögzítik. 


dásidli ej mesze 

TT BEGYVER- ALÓ 
ka V ZeTEk meleg EJ érvegzeT 
FEGYVER TETEKAT FEGHVERZET Me KIVEZETÉBEK. 
Ezek a kondenzátorok pi, rádióadók, -vevők Változtatható kapacitású kondenzátorok 
és oszellátorok stb, hangolására Vannak pl.a cigtális órákban. 
"használhatók, Szigetetőanyaguk többnyire 
tevégő. 


" Elektrolitikus kondenzátorok, Dietoktrikumuk egy aluminium: vagy tantáltótián 
látrahozott vékony oxidróteg, Sokkal nagyobb a kapacitásuk, mint a nem elektrolítikus 
kondenzátoroknak, A tantálból készülteknek nagyobb a lérfogategységre eső 
kapacitásuk, és hosszabb az élettartamuk, mint az aluminiumból készülteknek, de 
drágábbak. A legtöbb elektrolitikus kondenzátor polarizált. Megfelelő polaritássai kell őket 
az áramkörbe kapcsolni 
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A pozitiv kivezetésnek a legpozítívabb ponthoz kell kapcsolódnia, 
— 
b] AE 
ÚJ 

- kondenzáterjelőlések; 


; za 
b 1 ax 


köszírerr RÖGZÍTETT VÁLTOZTATHATÓ 





Vigyázat! A tápteszültség kikapcsolása után a kondanzátorok jolentős Ideig megőrzik 
töttésűket, Ez a töltés veszélyes 
S lehet! A mindössze 5.10 V-os 
ra dl feszültségre feltöltött nagy 
XN Bs elektroltkondenzátor meg tudja 
sz ta olvasztani a kivezetásel közé 
— helyezett csavarhúzó hegyéti A 
(S a nagyteszültségű kondanzátorok 
— ilyeneket találunk a 
televíziókban és a vakukban — 
sző halálos töltésmennyiséget is 
képesek tárolni, Sohase 
nyúljunk az ilyen kondenzátor 
kivezetéséhezi 


6004 


5 A kondenzátorok kapcsolásai 
A kondenzátorok kapcsolása lehet párhuzamos és soros. 
Párhuzamos kapcsolásban az 


eredő kapacitást az egyes 

kapacitások ésszege adja; Ön Car Cs C2 
Ha a kondenzátorokat sorba áz 

kapcsolják, akkor az eredő 

kapacitás úgy adódik, hogy az 

egyes kapaciiások szorzatát ez Car a .CLX.C2. 
osztjuk az összegükkel Ei.kÉk 
Három vagy több kondenzátor Ce e. 


esetén az eredő képlete: 
Car - 





WC1 4 WCg 4 Wa. 4 VON 


A kondenzátorok felhasználásának sok más módja is létazik, Közülük mutatunk be 
néhányat. 


Az ellenállások és kondenzátorok alkalmazásai 


Sok elektromos áramkörben alapalkatrészként szerepanek az ellenállások és a 
kondanzátorok. Nézzük, hogy mire használhatók! 


Alkalmazhatók tápteszültségszűrésre. A kondenzátor a tápagységből érkező 
lüktetőteszültséget stabil egyenárammá (DC) simítja (szűri), 








c- 4 
TAB g TSA özder kIMEMETI FESZÜLTSÉG 
A z [I rösg (Be) 


NEL EGDAKŰ CE KEZES 

















; szá 
VALTAKOZÓ DEL 


Felhasználhatók zavarszűrőként (tüskementesítésre), A digitális logikai áramkörök, 
amelyekről később lesz szó, állapotváltozásaik alatt rövid ideig nagy áramot vesznek fel, 
Ez a szomszédos áramkörök tápteszültségében is rövid, de tekintélyes csökkenést okoz. 
Ezeket a feszültségtüskéket (vagy giítoh-eket, ahogy néha nevezik őket) ki lehet 
küszöbölni, ha a logikai áramkör táptaszültség- és földkívezetéseire kis értékű (0.1 WF) 
kondenzátort kapcsolunk. 


























FeszüzTeÉG 
xx KAPACITAB KELL. 
TÜSKEZT 
reszüzrsés 
f LAPJCYTASSAÁL. 
LocInar 
ARAN KÖR. 


A tüske Ideje alatt a kondenzátor úgy viselkedik, mint egy kisméretű telep, amely a 
tápteszültséget a feszültséglökés kőtartamára biztosítja. 


Boápíthetők RC leválasztóként. Gyakran előfordul, hogy a hasznos jel egy állandó 
egyenfeszültságen "ür, Pl. a ténytávközlő rendszerből érkező jel ilyen lehet, 


Há sötét vant és lyen napsütésben: 


aa KÜL KÜA 4 TANA, ESZ 


DN EGYENSZÜT — ELTOMÁDA S 
A kondenzátor átengeal a váltakozó jelet, az egyenfeszüllséget pedig teljesen leválasztja. 


ő A MAPTÉNE MIATT 
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s Jelentőségük az RC áramkörökben 

Két olyan áramkör van, amely csak egy ellenállásból és egy kondanzátorból áll, ez az 
integráló- és a díffaranciálótag, Mindkettő a beérkező hulám- vagy impulzustayamot 
formálja, Ezekre az áramkörökre vonatkoztatva az A és C érték szorzatát AC 
Időállandónak nevezzük. A következő áramkörök RG igőálandól másodpercben mérve 
tízszer kisebbek, mint a beérkező jelek periódusideje vagy az impulzusok közötti 
időtartam. 


— Integrálótag. A rajzon az RÖ integráló alaptagot láljuk 


kő vi Kt ag Mi ge Big BB 
BE o 
R e hl 

e ÉT 


Ha a beérkező impulzusok gyorsabbak, a kimeneti hulámforma, gyakran lűrészjelnek 
navezik) nem éri el az impulzusok teljes értékét (ampiitúdóját). Így egyszerűen tervezhető 
olyan erősítő, amely egy előirt ampitúdónál kisabb jallamzőjű jeleket egyáltalán nem vesz 
figyelembe. Így az integrálótag olyan szűrőnek Is használható, amely egy bizonyos 
frekvencia alatti jeleket enged csak át. 


— Differonciálótag, Az ábrán az RC elítferonciáló alaptagot tekinthetjük meg: 


86. het 
e 4 


z 167 ir 


rt 
va 
Ez az áramkör szimmetrikus kimenő jeleket hoz létra meredek pozíív és negatív 


Csúcsokkal. Ezt használják a lv.vevőkben keskeny impuzusok előállítására és logkal 
áramkörök triggerelésére. 
—— Szakmai leírásokban gyakran találkozhatunk az áramkör RC tagjának időállandójával, 


Ez másodpercekben értendő töltési II; kisülési idő, amely alatt a kondenzátor teljes 
töltésváltozásának 63.3 94-a lezajík. 











Tekercsek 


A vezetékben mozgó elekíronök mágneses teret hoznak létre a vezeték körül. Amint ez 
előzőekből tudjuk, a tekercselt vezeték sokkal nagyobb térerősséget hoz létre, mint az 
egyenes. Ez a tár teszi lehetővé A szolenoldok, a motorok ús az élekíromágnesek 
létrehozását. A tekercseknek más fontos szerepük is van 

— Ellenállási teltenek ki a rajtuk áltolyó áram gyors vátozásaival szemben, d szabadon 
átengedik az egyenáramot Íme, néhány példa: 


JEL BE TEKERCS kr 


EZTZESETTÉS — OV-T LVI 





MIGYTREKVENCIAS VVVVVV ATM e erravzvanavons 
JEL 
IeGYRERVENEIMÉS TUTI MT ZS 
NÉGYSZÖGJEL 





morraekzevetds JULI -TTTT e sera 
IMÉGYSZÖGJEL 
A tekeros néha a rajta áthaladó négyszögjelhez egy lacsengő rezgési hozzáad, Ez akkor 


következik be, ha a tekercs kivezetéselnez kapcsolódó külső áramkör impecanctája 
(éllenállása") nagy. 


MÉGYSZÖGJEL. — JAY 
e £2 A LENGÉS 


— A tekeros körüli térben létrejött energia egy része egy másik közeli tekercsbe 
Áátkarúlhot (indukálódhat), Ez a transztormátor alapalva: 





A transzformátor bemeneti teketését primer, a, kimenetit pedig szekunder tekercsnek 
havezzük. 
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a Tekercstípusok. Számos különböző tipusú tekercs létezik. Nézzünk közülük néhányat! 
Hangolható fekercs. A rádiókban levő különböző tekercsekkel lehet kiválasztani a kívánt 
felet, A hangolható tekercsoknök több magcsapolása vagy mozgatható hangolómagja 

Van. Így változtatható az indukiívtásuk, és ennek tévén a rezonanciafrekvenciájuk is (az. 
áramváltozással szemben allanhatás), 


Tipxus 





Antennatekercsek. A rádiókban található 8: 
teltogására szoigálnak 





sávú hangolt tekerosek a rádiójelek 





TP 

ANTEKNA- 9 FERTITHAG , 

TEKERES CRÜD AARÚJ 
TERET —klvezerésEt- 


Follótekerosak, S0k áramkörben nasználják őket, A vátakozó jeleket olnyomják vagy 
határolják, miközben az egyenáramú jelet átengedik. A tekarcsok alakja és mérete változó; 





eken 
TÖKÖZOTT 
TekERcS 





hiségű impulzus Jön 





s Figyelem! Ha a tojtótekercsen áttolyó áram magszakád, nagytes 
létrel Lagyünk igen elővigyázatosakt 


A transzfarmátorokkal fontosságuk miatt majd külön is togtálkozunk 


Az eddíg leírt alkalmazásokon kívül a tékércsek frekvenciasávok szelektív átengedésére 
szürökben is használhatók, 


a7 


Transzformátorok 


A transztormátorok a tekercsek fontos csoportját alkotják. Transztormátort úgy alakítunk 
KI, hogy két vagy több tekarcsat tekerünk agy közös, vaslemazból álló mag 
Körá Bamutatunk egy egyszerű transztormátort: 














SZEKUNDER. 
PRINER. TEKERCS 
TEKERCS E 

Me tEMEZELT MAG 


Ha a primer tekercsen átfolyó áram változik, akkor a szekunder tekercsben áram 
Indukálódik. Az egyenáram nem transztormálódik át egyik tekercsből a másikba, 


Működésük. A transzformátorok nagyobb vagy kisebb szintre iransztormálák a 
feszültséget és az áramot, Semmitől természetesen nam lehet előállítani teljesítményt: ha 
a transzformátor növeli a jelteszültséget, akkor csökkenti az áramot, és ha csökkenti a 
felteszültségat, akkor növeli az áramot, Más szóval, a transzformátor kimenet 
tóljesítménye nem lehet nagyobb a bemeneti teljesítménynél 








fi (Tél "A transzformátor áttétele, A primer és szekünder tekercsek 
fedezte menetszámanak aránya moghatározza a transztormátorok 
3 feszültségáttételét. Ha ez 1.1, akkor a feszültség és az áram 
változatlanul transztormálódik át a szekunder oldalra, Az igy 


működő transztormátort laválasztórransztormátornak is nevezik, 


FELTRANSZTORMÁLÓ 
s Feltranszformálás, Az áttétel arányában növekszik a 
JE GEES TES ő erérnát a piat atát 8V a szeginder 
Oldalon kb, 25 V-ra nő. 


LETRANSZTORMÁLÓ s Letransztormálás. A transzformáció arányában csökken a 
feszültség, Pl 5:1 arány satén a primer oldali 25 V a szekunder 
Álló STT sat 
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5A transztormátorok típusai és felhasználásuk, Nézzük, melyek az alapvető 


transzformátortípusok! 





közömségés  , 
44-ES LEVÁLASZTÓ 





Amar Tezjesíreti 
TRAMSZTORMATOR. 


S Az AUTÓ 
öműjróTEKERCSE 





MAGCSAPALT PRIMER. 
ÉS SZEKUNDER. 
TEKERCS 


Leválasztó- 
tormátor. 
nböző 
áramköri 
ogységek 
leválasztására 
és áraműtés 
elleni 
védelmére 
használható. 


Talesít 
ményátata- 
kító transz- 
Tormátot, A 
hálózati fe- 
szültség kis 
szintre való 4 ? 
tösökkenté AZ ágamszaző/és 
sára TATÓ VAZLALAT 

alkalmazzák, TRAMSZTORMATORA, 


Nagyfeszüttségű 
transzformátor, 

A belső égésű 
robbanómotorak 
gyúltószíkrái 

állínatók elő 

vela, Ezankívűl 
1v-képcső. 

bizonyos Ilpusú 
lézerek, 

necncsövek stb. 
tápteszültség-allátására 
s tothasználható, 


CSÉVETEST 4 TERRIT FAZÉLMAG 





ez] 
rna ez 
e eztet 


MINATÁR 
4:h-ES LEVALASZTÓ 












Waorreszütrsésd 
TEKEZES 


Hesztötransztormátor, 
Az erősítökhöz a 
mikrotonok, a 
hangszórók vagy más 
eszközök 
Impadanciáját 
(váltakozó áramú 
ellenállását) illeszt 


AN 


MIMATÚR TEKERCS 


A transztormátorok kivezetéseit általában színkóddal láják et. 
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3. Félvezetők 


Ezek a legérdekesebb és legfontosabb elekíronikai alkatrészek, amelyek févezető 
kristályokból készülnak, A félvezető bizonyos faltátelektől függően vezetőként vagy 
szigetelőként is tud viselkedni 





A szilícium ni 
kzég a 

eshet üálkásztalllt 
szlíelum a legfontosabb, A isz. 
sziliciumatomnak a külső elektronhéján Hi az átszáll 
négy elektronja van, da nyolcat "szeretne". 

hi ELEKTRON - 
Ezért a szílleumatom négy szomszédos héja 


atommal kapcsolódik össze, és szabályos 
elrendezést, kristályt alkot, 


9) /0X (0, Ez a szííciumkristály síkbeli rajza, Az 
9 Se egyszerüség kedvéért minden atomnál 


300k 300 sak a legkülső elekfonokat 
B I Vé Ábrázoltuk, 
(op ox A töldkéreg 877 94-a szlfelum, A 
age 5eog s bor szílciumnál csak az oxigén a 


3 ve 9, —— gyakoribb elem, Tiszta állapotban a 


természetben soha nem fordul elő. A 


szilícium színe sötétszürke, 


A szilícium és a gyémánt azonos kistályszerkezetű, de a szllictum nem átlátszó, 


A szillelumot nagy egykristályokká A szílelumlapkákból elektronikai 
növesztik, maki lapkákra szelatelik. alkatrészeket készítenek. 








MT BISGTALYMAG 
EGYKRISTAÉK 
GzwaDr 

SZINEN 


pls hi 


V boe mg 
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"szilfelumreceptek" 

A tiszta sziltciumot önmagában ritkán 
használják. Ezért a szilfciumgyártók 
"füszerezik" egy csipetnyi fosztorral, 
bórtai vagy más alemmat. Ezt a 
műveletet nevezik szennyezésnek, A 
Kristállyá növesztett szennyezett 
szlllcium elaktronikus tulajdonságai igen 
jók! 





sAp és n tipusú szilícium. A bór, a foszfor és néháry más atom a szilienmatomokkal 
összekapcsoiódva kristályt alkot. A bóratomnak a legkülső elaktronpályáján csak három, 
a foszforatomnak őt alakírorya van, A szllleiunot a föszlör-többietelektranokkal együtt n 
típusú szlíciumnak nevezzük (n e negatív). Az elektranniányos bóratomokkai szennyazva 
pedig p típusú szlííciumnak (p - pozítív], 


A B típusú szííelum, A bóraton a Sz KE s K 
fra k kezetében eg 

tras vagyónékelekvon helyet tegy. ami FIDE GOK! 
Iyuknak navezünk, A szomszédos atomok Fonál a onó lása Be 
dlakironjal Így át tudnak ugrani a yukakba. 00 oo soo 500( 
Tahár a lyukak egy új helyre ea SE zt 
-Vándorolnak. Ezt a későbbiekben se 8 § g 
felejtsük el (Anogyan a buborékok is lee ét 


mozognak a vízben) 77 ss zetek 


LOAPAGAD 





sAz n típusú szilícium, A tosztoratom a 
szíllclumatom-rácsbaán elektröntöböletet 
okoz, Ez a külön elektron viszonyag 
könnyen mozog a kristályon keresztül 
Azaz az n tipusú szilícium vezetni tudja az 
elektromos áramot, mint ahogy a 0 típusú 
isl (Ez utóbbiban A lyukak "viszik" az 
áramor; 
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A dióda 


Mindkét típusú szilícium vezeti az elektromosságot, A félvezetők ellenállását a lyukak; il. 
a többletelektronok száma határozza meg, Így a félvezető ellanállásként Is és vezetőként 


1s tud viselkedni. 


Ha az n típusú szifciumlapka egy részén p típusú réteget alakítanak ki, akkor az 
elektronok csak égy irányban tudnak folyni. Ez a dióda működésének alapelve, A pn 
határfelületet pn-átmenetnek nevezik. A következő ábrán leegyszerűsítve látható a dióda 
működése. Az egyik irányban (nyilóirány) vezet, viszont a fordított irányban (záróirány) 


megakadályozza az áram haladását. 
Nyitóírányú előteszítés 











ELEKTRONARAM 
e zrútkakam 

Az elem töltése lyukakat ós elektronokat 

taszítanak a or-átmenet irányába. Ha a 

feszültség a pn-átmenet két oldalán 

meghaladja a 06 V-ot, az elektronok 

áljutnak a pn-átmanaton és somlegosítödnek 

(rekombinálódnak) a lyukakkal, Ekkor áram 

folyik. 


"Az egyszerű diódák 
Kis üvaghangerbe zárják őket. A fekete csik a 


katódkivezetést jelzi, A másik kivezetés az and, A 
dódán akkor folyik áram, ha az aródra pozitívabb 


feszültséget kaposolunk, mint a katódra. 


Záróirányú előteszítés 

















MEN FOLYNE 
ARAM 


Az elem töltése a pn-átmenettől magához 
vonzza a lyukakat és az elektronokat, Így 
nem folyik áram, 


Alp 


"A dióda működése. Már tudjuk, hogy a dióda olyan, mint egy egy irányba átengedő 
szelap, Nézzük, melyek a dióda működésének főbb alapelveit 


— A dóda mindaddig nem vezet, amíg a nyitóírányú feszültség él nem ér egy bizonyos 
küszöhszintet, Szilfciumdiódáknál ez kb. 06 V. 



















— Ha a nyitólrányú áram túl nagy, a félvezető lapka 
túlmetegszik ás károsodhat, A kívazetósek 
leválhatnak, Ha a lapka elolvad, akkor a dióda 
mindkét irányban vezetni fog, Eseteg a keletkező hő 
hatására a lepka elgőzőlöghet 


— Tül nagy zárólrányú feszültség hatására a dióda 
rossz irányban ís vezeini kozd, Mivol ez a feszültség 
meglehetősen negy, a hirtelen megnövekvő áram 
tönkreteheti a diódát. 


Az ábrán a dióda elnagyolt működési 
karakterisztikája látható. 


Uny a nyítóirányú feszültség Uz Up 
Uz a záróirányú feszültség 
Íny a nyitóirányú áram 

lz a zárólrányú áram 






06y 
MG özzterotmátátr) 
7 ha 
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Kis jelű alóda 


iódatípusok.: Most pedig vizsgáljunk meg a sok dódatípus közül néhányat! 


A kis jelű diódákat kis színtű váltakozó áramok 
tgyenirányítására, rádiójelök detektálására (damodulátási. 
feszülségtöbbszörőzésre, logikai műveletekre, feszültségfüskék 
elnyelésére stb. használják, 


e Teljesítménydióda 





s Fénykibocsátó dióda (LED) 


BŐ 


s Fotodióda 


Működése azonos a kis jelű diódáével, csak a 
teljesítmény-egyenírányítók sokkal nagyobb áramot 
képesek elviseln, Fámtokba épít őket, ari 
felveszi a keletkező hőmennyiséget és átadja a 
fém hűtőbordának. Főleg tápegységekben 
használátosak, 


A zenerdiódának jellegzetes záróirányú tetörési 
(vezetési) feszütsége van. Ez azt jelenti, hogy 
feszültségérzékeny kapcsolóként tud működni, Az 
Uz letörési teszültség 2.200 V lehet. 


Az ilyen lípusú dlódák nyitóirányban élőteszítve 
dlakíromágnyses sugárzást bocsátarak ki 
magukból, Bizonyos fálvezető anyagokból készült 
dódák (mint pi. gallium-arzenid-tosztid) jóval 
nagyobb mértékben sugároznak, mint a 
szciumalódák, 


A dlóda működését botolyásolni tudja a lány. A speciálisan 


fényérzéketésre tervezett diódákat fotodiódáknak nevezi 


:, Üveg 





vagy műanyag "ablak" mögé épitk be őket, amin keresztül a tény 
behatol. Nagy felületű fényérzéket átmenatűk van. A szíífolumból jó 
fotodiáda készíthető 
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A diódák alapalkalmazásai 


A 9. fejezetben látjuk majd, hogy miyen soktále ciódát alkalmaznak a legkülörtélébb 
áramkóri célokra. Most csak a kis jelű diódák és egyenírányítók két legfontosabb 
alkalmazásával foglalkozunk; 


— Egyutas egyenírányító 


X 4 Egy váltakozó (AC) Jel 
ABPag sg lagy teszánség] a 
sé EBESZ gy diódán áthaladva 


VALTAKOZÓ BE EGMERŰ (ét, átalakul egypolarítású 
A jee Feé (DO) jellé (vagy 
LÉVAGUA feszültséggő), 


— kétutas egyenirányító 
Ez ogy négyolódás 


E hálózat (vagy 
KREGSEt E Alk sül Vö fan E hid-agyenrányító), 
- amely a váltakozó jel 
Vvátrakozd BE Z  EGrew kt mindkét félhullámát 
egyenrányítja 


e Miért így jelöljük az áram irányát? 


Az elektromos áram az elektronok vezetőben, II félvezétőben való mozgása. Érdemes 
elgondolkodni azon, hogy ha az elektronok a negatív töltésű tartomány felől a pozitív felé 
mozognak, akkor miért nem fordított a dióda jelén a nyilhegy állása? Ennek két oka vani 


— Benjamin Franklin korában azt feltételezték, hogy az áram a pozitív töltésű helyről a 
negatív táltású hely teló folyik, Ezt az elképzelést az elektron feltedezáse magváltoztatta, 
(A legtöbb elektronikus áramköri rajz azonban a mal napig a régi, szokásos irányt követk, 
nnek értelmében a tápleszültség pozítív kapcsát n negatív tóló helyezik, azt sugallva, 
mintha a gravitációnak bármiyen hatása lenne az áramra) 


— A félvezetőkben, mint már említettük, a lyukak az elektronokkal ellentétes rányban 
mozognak. Azt szokták mondari, hogy ilyan a félvezetőkben a pozítív töltások 
áramlásának ránya, 


Az egyértelműség érdekében leszégezzük, hogy könyvünkben az "áramirány" az 
iekíronok mozgását jelenti, jelöléselnk azonban továbbra is a lyukak mozgására utalnak, 
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A tranzisztor 




















AZ ezis 
A tranzlsztorok háromkivezetéses g Spy 
tálvazatő eszközök. Az egyik Ezvéve rele : 
kívezetés negyon kis árama vagy HoGY EGr Mór and 
feszültsége szabályozni tudja a másik daczji 
két kivezetésen átfolyó sokkal vancs vez VER 
nagyobb áramot. Ez azt jelenti, hogy 
a tranzisztor erősítőként és 
kapcsolókért ís alkalmaztató. A Baján 3 
tranzisztorok két jelentős csoportját 
alkotják a bipoláris és a térvezérlésű 
tranzisztorok, 
Bipoláris tranzisztorok BAZI 
Fölmsé sg félüszátetektátjal s. - 
tdunk a prrálmanstű ciódékhoz, LodA tálalt Mai fi 
akkor háramétegű EBET 
"szillelomszendvicset" nyerünk, EMITTER 2 köztégrog, 
amely lehet npn vagy pnp 
felépítésű. Bármelyik esetén a jé , 
középső réteg szabályozná a 
három rétegen átfolyó áramot, hag B hn Pp 








"A bipoláris tranzisztor felépítése és működése. A bipolárla tranzisztor három 
rétege az eritter, a bázis és a kollektor. A bázis nagyon vékony, és kevesebb 
szennyezőatomja van, mint az emtternek és a köllektomak. 


Ekösírerr  köztekron 
kimenő 
Akart 
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tranzisztor áramát EMITER. 
korlátozzák, ami 
túlmelegedési okozhat. 


Az allonállésok a 
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s Még mindig a bipoláris tranzisztorok működéséről. A diódák és a tranzisztorok 
égyes tulajdonságai hasonlóak: 

— A bázis-emitter-átmenet (vagy dióda) mindadoig ia van zárva, amíg a nyitófeszültség 
el nem éri a kb. 06 V-ot, 

Túl nagy áram hatására a tranzisztor 
túlmelegszik, ós működése eltér a normálistól, (Ha 
megérintve forrónak érezzők a tranzisztort, 
kapcsoljuk ki a tápfeszültséget) 


v 
5 

— Túl nagy teszültség vagy áram tönkreteheti a 

tranzisztort akotó félvezető lapkát, Ha a lapka 

nem is megy tönkre, a vékony kivezető xZ 

"vezetékek akkor ís elolvadhatnak vagy ke 

leválhatnak a lapkáról. b) 
Ú 


Sohase kapcsoljunk be tranzisztort fordított 
polaritássai! f ] j 


e Tranzisztortípusok 





a 


aKis jelű tranzisztorok. A kis jelű 


tranzisztorok alacsony szintű jelek 
erősítésére használhatók. A 
kapcsolótranzisztorokat, ahogy a nevük Is 
utal rá, K-be kapcsolásra tervezték, A 
tranzisztorok egy része minckét feladatot 


egytormén jól ellátja. 


e Teljesítménytranzisztorok, A 


teljesítménytranzisztorok nagy kimeneti 
teljesítményű erősítökben és tápegységben 
alkalmazhatók, Nagyméretűek és hűteni 


kell őket. 


s Nagytrekvenciás tranzisztorok, A 


nagytrakvenciás tranzisztorok a rádiókban, 
a tv-kben és a mikrohullámú eszközökben 
találhatók, Felületük és a hordozálapka is 


nagyon kicsi; 
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A bipoláris tranzisztorók rajzjetei láthatók az ábrán (a lyukáram irányát a nyíl 
mutatja: 
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; 
EB 
T nen 
EMITTER (€) 





A bipoláris tranzisztorok alkalmazása 


Ha a bipoláris tranzisztor bázisát ietöldeljúk (0 V-ra köijük), akkor nem folyik áram az 
emittertől a köllaktor feló (a tranzisztor lezár), Ha a bázist nyitóirányba előteszítjük 
legalább 0.6 V-os feszültséggel, áram kezd folyni az emittertől a kollaktor fölé (a 
tranzisztor kinyit). Ha csak ezt a két állapotot használjuk, akkor a tranzisztor 
Kapcsolóként működik. Ha azonban a bázist nyitólrányban előteszítjűk, az 
emltter-kollaktor-áram a bázisáram változásait togja követni, A tranzisztor ekkor 
erősítőként működik, és feltételezzük, hogy az emitter a bemenet és a kimenet közös 
földpontjára van kötve, Ezt nevezik földelt említteres kapcsolásnak. A következőkben 
néhány egyszerű töldelt emitteras áramkört mutatunk be, amellyel szemtélteljűk a valódi 
ramkörökben való alkalmazásukat. A példák meglelehek a 9. fejezet egy-egy működő 
kapcsolásárak. 


s Bipoláris tranzisztoros kapcsoló —2 





























úg KR 
f tai 
Bazisköni BAzISkÖRI törnek 
tetett k ki ee 64- k Fi 
fi 3 st 2 ár 
[2 F 
Ed az zzór netrerresírver- 
Hi 5 JÜk. ELLEMALLABBAL , 
izt ső PIEZOZUMMÓGŐVEL BIB. 

















Ennél a kapcsolásnál csak kéttéle bemeneti teszültséget tehet alkalmazni: a földet (0 V) 
és a pozitív tápteszültséget (1U1) Tehát a tranzisztor vagy lezárt, vagy vezet, A 
bázisköri ellenállás tipikus értéke 5000..10 000 2 (Ha az ellenállást vezetékdarabbal 
nelyettesítjük, a lámpát eiég nagy távolságból is ki-be tudjuk kapcsolni 
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s Egyenfeszültségű erősítő bipoláris tranzisztorral, Az ábrán látható változtatható 
a. ellenállás (potenciométer) 




















nyitóirányban feszíti elő a 
Csszgyáráliti tranzisztort, és meghatározza a 
§ közsáász ő bemenő (bázis-emittor) áramot. 
égés A műszer mérl a kimenő 
sa a] eemréző rt (köllektor-amitter) áramot, és a 
55 727 !úláramot a soros elenállás 
B korlátozza. 
p 
y 9 vazrozrarmntó 
GELEKNAS, A működő áramkörten a 


Potenciométert más elemekkel ís 
Sorba lehet kötni, amelyeknek 
az ellenállását a hömérséklet, a fény, a nedvesség változtatja. Ha a bemenő jel gyorsan 
változik, a következő váltakozójel-erősítőt használhatjuk, 


s Váltakozójet-erősítő bipoláris tranzisztorral. Az alapvető erősítőelrendezések 

közül ez az egyik legegyszerűbb. Az 
egyenteszültséget a tranzisztor 
bázisáról a bemeneti kondenzátor 
választja la. 













A TERMELŐ EZZEMAZZA 
ALAmírja at A murtenő 
AlgaMor FESZÜLTSÉGE 








A tranzisztor munkapontját úgy kell beállítani a bázisellonállással, hogy a kimeneti 
feszültség kb, a tápíeszültség fele egyen. Majd erre az egyenteszültségre kerül az 
erősített jel. Ha a bázis nem lenne előleszítve, akkor a bemenő jelnek csak 046 V-nál 
nagyobb poziív része erősödne, (Ez pedig nagy torzítást okozna) Ha valaki meg akarja 
ismerni ennek az erősítőnek egy működőképes alkalmazását, lapozzon előre a fényadó 
kimeneti fokozatáhozt 
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Térvezérlésű tranzisztorok 


A térvezérlésű tranzisztorákat (vagy ún. FET-eket) sokkal szélesebb körben alkalmazzák 
az utóbbi időben, mint a bipolárla tranzisztorokat, Kevesebb szillelumból egyszerűen 
előállíthatók. Két fő-FET-típus van a Junciion FET (réteg-FET, JFET) és a 
férn-oxla-tálvezető FET (MOSFET) Mindkét típus esetében a kimonő áramot a. beméneti 
feszültség vezér, gyakorlatilag bemenő áram nélkül 














Bare (6) 

Réteg-FET-ek (JFET-ek) h 

s Pp 
A rétag-FET-eknek két tő ilbúsa áz ad ke den 
n és a p csatornás, A csatorna 1—EZATORNA 
olyan, mint egy szlicium-ellenállás, D8A 8 
amelyben a source-tól (forrás) a 7 
draln (nyelő) felé folyik az áram, A Bource(sj 6dfe Dvain (D) 
Gate-faszültségget növelhetjük a ja 
Ssatorna ölondllását és fő té ) 
fecsökkentheljük a 7 
draln-sourcé-áram értékét, Így a ag een 
térvezérlésű tranzisztor erősítöként CR 1 




















és kapcsolóként is használható. 


sA JFET működése. Az ábrán egy n csatornás JFET működése látható. A negatív 
gate-feszültség köt nagy ellenállású tartományt hoz látra a csatornában a szomszádos p 
Szennyezésű rászek körül, Nagyotb gate-feszültség hatására a tartományok 
összazáródnak, ós ha oz a taljos esatornahosszra kiterjed, teljoson eizáródik az áram útja. 
A gate-csatora allanálása nagyon nagy értékű lsz. 
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s A feszültségvezérelt réteg-FET-ek . előnyösebbek, mint az áramvezérelt bipoláris 
tranzisztorok: 


— A JFET gáte-csatorna öllenállása igen nagy (több milió 6, ezórt a JFET-nek a gate-re 
kapcsolt külső alkatrészekre vagy áramkörre kicsi vagy semmilyen visszahatása nincs, 


— A nagy gate-csatornaellenállás azt jelenti, hogy a gate-körben gyakorlatilag nem folyik 
áram, (Hogy miért olyan nagy az ellenállás? Mivel a gate és a csatorna diódát alkot, Igy 
amíg a bemenő jel a zárólrányú eőteszítés tartományán belül van, a gate nagy bemeneti 
ellenállású) 


Akárcsak a bipoláris tranzisztorókat, a JFET-eket Is károsítja vagy tönkreteszi a túl nagy 
feszültség, Il. áram, 


a.JFET típusok, A JFET-ek sokféle áramkörben használhatók. Mivel nagy teljesítményt 
igénylő kapcsolásokban nem alkalmazhatók, ezért legtöbbjük kis műanyag vagy 
fámtokban van. Főbb csoportjaik: 


— Kis jelű és kapcsoló JFET-ek 
A kis jelű JFET-eket az erősítök bemeneti fokozataiban alkalmazzák, 
így nagy bemeneti ellenállást lehet velük elérni, Kapcsoló 
üzemmódban Is képesek működni, 


— Nagyítekvenciás JFET-ek 
ká Nagyírekvenciás jelek erősítésére vagy előállítására használhatók, 


5 A JFET-ek jelölései (a gate-ek belül össze vannak kötve): 























IL Dnaine (2) T 2 ; 
j 
águ (ali eMbhré. 7 
T s T a 
Souree (5) h csaroguáis s PP CSATORNÁS 


§1 


Fém—oxid—télvezető térvezérlésű tranzisztor (MOSFET) 


A MOSFET-ék az utóbbi években az 
egyik legjelantősebb tranzisztortípussá 
vállak. A legtőob mikroszámítógép és 
integrált memóriaáramkör MOSFET-ek 
ezreit tartalmazza egy parányi 
szlííciumlapkán, Könnyen alóálíthatók, 
nagyon kicsik, és a MOSFET áramkörök 
teljesítménytogyasztása Jelentéktelen. 
Nem régen a teljesítmény-MOSFET-ek 
is megjolantak. 


5 A MOSFET működése 


A MOSFET-ek n vagy p típusúak 
lehetnek, A JFET-tel szamben a 
MOSFET gate-laszültsége nincs 
közvetlen elekiromos kapcsolatban a 
Source- és a cralnelektródákkal. Egy 
üvegszerű szlícium-oxid réteg (mint 
szigetelő) választja el a gate fémjút a 
tranzisztor többi részétől 


AtLNUM  SI4dEHa-oriD 
GAre- SZIGETELŐ 
konrákrus Ox / 








SZULJCIA 





Az n csatornás MOSFET-ben (p típusú 
lapkán) pozitív gate-teszültség vonzza 
az elektronokat a gate alatti felületre. A 
csatornán - a feszültségtől függően - 
áram folyhat, A csatorna ellenállását a 
gate-faszültség határozza meg, 
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s Még mindig a MOSFET-ekről. Valamennyi iranzisztortípus közül a MOSFET bemeneti 
ellenállása a legnagyobb: A MOSFET-eknek sok előnyös tulajdonsága van: 


A gate-csatorna ellenállása majdnem végtelen (tipikusan 10" Gy, Ez azt jelenti, hogy a 
gate a külső áramkört nem terhel (de néhány PA (pikaamper) azért mégis folyhat), 


— A MOSFET-ak feszültségvezérelt ollonálásként működnek, Így a gate-feszültség 
határozza meg a csatorna ellenállását 


— Az új típusú MOSFET-ek igen nagy árámokat Is tudnak kapcsolni, igen rövid idő alatt, 





s Figyelemi Mivel a gato alatt 
szllícium-oxid réteg nagyon vékony, túl 
nagy feszültség, sőt a. sztatikus 
elekttomosság hatására is átűthet. Az 
öltözetünkből származó vagy a 
Celotáncsomagolás kibontásánál keletkező hess 4 ük 
sztatikus töltés is tönkreteheti a MOSFET Alürörr "ViGvasz! 
gate-elektródájának szigetelését Mosrer jét 





5 MOSFET-típusok. Mint a JFET-eket, a kis műanyag vagy férn tokozású MOSFET-eket 
ís a nagy bemeneti ellenállású erósítőkhöz használják. Feszültségvezérett ellanállásként és 
Kkapcsolókárt is alkalmazhatók. Egyik legfontosabb csonortjukat a 

teljesítmány-MOSFET-ek alkotják. 


" Nagyteljesítményű eszközök 
A teljesítmány-MOSFET-ek lahotóvá teszik, hogy kis 
feszültséggel (néhány volt) nagy áramot kapcsoljunk, 
II. erősítsünk, 


A togáltalánosabb MÖSFET-jelőléseket mutatjuk ba a rajzon 





Jowrce Gate Draik gi 
6 GO 
6. 6 
s s 
h-MosTET P-MOSTET 


58 


A FET-ek alkalmazásai 


A FET-éket erősítőként, kapcsolóként és fészültségvezérelt ellanállásként alkalmazzák, 
Nézzünk néhány jellemző áramköri példát! 


s JFET-es elektrométer. Ez a nagyon egyszerű áramkör az elektroszkóp elektronikus 

változata. Az n csatornás réteg-FET 
gate-kivezetése nincs bekötve, Így 
alaphelyzetben áram folyik a 
Souoe-tól a draln felé. Amint egy 
negatív töltésű tárgyat (pl. egy 
műanyag fésűt, amivel közvetlenül 
előtte fégülködtünk) helyezünk a 
gate közelébe, az áram lecsökken 
vagy teljesen megszűnik, 





" MOSFET-es lámpakapcsoló, A kapcsolásban a teljesítmény-MOSFET-tel izzót vagy 
más, egyenárammal táplált eszközt 
működtethotűnk, Mivel a 
teljesítmény-MOSFET bemeneti 
ellenállása majdnem végtelen, a 
kapcsoló helyett egy kis 
teljesítményű jelet is használhatunk, 

















3] 


t azapmegzersen 
Aviroir WYoMÓGomB 











s MOSFET-es tényerő-szabályozó. Ebben az áramkörben a MOSFET-et 
feszültségvezérelt ellenállásként használhatjuk. 











A kétbázisú dióda 


A kétbázisú dóda (UJT) nem tranzisztor, 
leginkább egy kétkatódos diádára hasoniít 
Feszültségvezérelt kapcsolóként üzemeltethető és 
nem erősít 


"Az UJT működése 


Ataphélyzetben az 1. bázistól 
A 2. felé kis áram folyik. Amint 
az emitterre kapcsolt 
feszültség túlópi a bilanési 
küszöbfeszültséget 
(gyújtóleszültség, néhány VI), a 
kétbázisú dióda bekapcsol, ós 
az 1. bázis felől nagy áram 
folyik az emittar talá, A 
küszöbteszültség alatt nem 
folyik áram az 1. bázis és az 








1 








4ötzis 


ks veszdlerség 



































mitter között 
s Az UJT jelölése hasoníít a 
AFET jelére, 
öz B: 
E 
By 8, 


"Példa az UJT alkalmazására 


Ez a kapcsolás egy LED-et 
1og villogtatni. A kondenzátor 
addig töltődik, amíg el nem éri 
az UJT gyűjtóteszültságát. 
Ezután az UJT kinyit, és e 
kondenzátor a LED-en 
keresztül kisű, A kondonzátot 
kisűtési ideje alatt a LED 
világít, A töltés-kisülés ciklus 
Szután folyamatosan ismétlődik. 


TÖLTI A 





[ez az nr 
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A tírisztor 


A iirisztorok háromkivezetéses NE 


kapcsoló tévezető eszközök, A ht 13 ATA 
fájl ártoyó nagy áramot Kő —3—a 
árammal vezőrebetükztávol a es 

vezérelt áramot k- vagy 

tözsre sen etánt EB $-t... 
— a ttanzisztorokkal szemben — 

nem erősítik a vállakozó jeleket. 
A ilisztorok szllárdtast-kapcsolók 
Két típusuk van a A Be ki MAGYARAU 
szltokmvszárok egyérittájttök 

(ezek a szikebb értelemben veti 85 
tírisztorok, SOR) és a triakok. AZ es 
SCR-ekkel egyenáramot, a ti 
trlakokkal pedíg a váltakozó 

áramot lehet kapcsolni 


Szilíciumvezérelt egyenirányítók (SCR-ek) 


























Az SCR felépítésében hasonlít a bipoláris tranzisztórra, ANdD 
Csak négy szennyezett rétege és ezért három 
Po-átmeneta van. Néha négyrétegű pnpn diódának is 
nevezik, mivel csak egy irányban vezeti az áramot. 


5 

s Az SCR működése, Ha az SOR anódja pozitívabb, 2 

mint a katódja, a két külső pn-álmenet nyitólrányban ra 

van előfeszítve, Mivel pedig a középső pr-átmenet 

záróltányban van előteszítve, az eszközön nem folyhat Bate 

Áram. Kis gate-áram már kinyitja a középső KATÓD 

Pn-átmenetet, és lehetővé tesz, hogy az eszközön 

ehhez képest sokkal nagyobb áram folyjon Az SCR mindadoig bekapcsolva marad, amíg 
áram tolyik rajta (Amíg a 

tápfeszütség meg nem szűnik) 









































s Tirisztortípusok; Az SCR-eket a kapcsolható áram erőssége szerint csoportosítják. 
Három általános csoport létezik (a tokozás ehhez képes! sokkal változatosabb). 


— Kis áramú trisztor 


77 
fi m A kis áramú csoportba az 1 A és 100 V 
alatti kapcsolótírisztorokat soroljuk, 


— Közepes áramú tlisztorok 





Ezekkel a tirisztorókkat néhány száz V-os, 
max. 10 A-es áramot lehet kapcsolni; 


— Nagy áramú iirisztorok 


Ezek az SCR-ek néhány ezer volton max. 
2500 A-1 képesek kapcsolni Motorokat, 
izzókat, berendezéseket stb. vezérelhetünk 
velük. 


A tírisztor jelölése: 
Gate (6) 3 
wóp (a) car ] 4-BF 
aan A ZT PP pha karón (4) 


a Tirisztorok (SCR-ek) alkalmazása 


Ebben a kapcsolásban az SCR-rel egy izzót kapcsolhatunk be. Más aszközök is 
vezérelhetők vala, 
























TE ALAPMEZYZETEK 





ost, CAromjum mes. és kere 
Asz Az izzó) 














Ldalrasn FOG 


he 




















Triakok 


A úrilak két tinsztor párhuzamos 
kapcsolásával egyenértékű, Ez azt 




















Jelenti, hogy a triak egyenáramot és TT 2. 7öcsatzakozó 
váltakozó áramot is kapcsolni tud F2 CvaGr 2. AMODJ 
Szembeölló különbség, hogy a trlak TI 

Ötrétegű, és van még egy külön n 7 

típusú eloktródája s. Ezenkívül az is ate] 4. TÓCSATZAKOZÓ 
megligyeihető, hogy mindhárom nm CvaGY 4 AMÓD) 


kivezetés két-két réteghez kapcsúlódik, 


7 A Viak működése 


A triakot alkotó két 
Dárhuzamos SCR 
Dárhuzamos kapcsolása 
ellentétes írányú 
(antiparalel), Váltakozó 
áram kapcsolása esetén a 
íriak adoig marad 
bakapcsolt állapotban, amíg 
4 gate-jébe áram folyik. A 
gate-áramot megszüntetve, 
a trlak a váltakozó áram 
következő nullaátmeneténél 
kapcsol ki. 


























e Triaktípusok. A íriakok — az SCR-ekhez hasonlóan — az általuk kapcsolható áramok 
szerint csoportosíthatók. Nem nagy teljesítményűek. Két csoportjuk ismert 


Ah B özsszsesmeüe 
11) 


néhány száz V feszültség mellett, Más fokozásuk is 
használatos. 


— közepes áramú triakok 


Ezeknek a típusoknak a terhelhetősége 1000 V-nál 
maximum 40 A, Tökozásuk sokfále lehet. 
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"A triak jelölésé. Ne felejtsük el, hogy a iriak olyan, mint két párhuzamos kapcsolású, 
egymással ellentétes írányítottságú trisztort 


sem 1 e ha 


P Inleln 


Az 6 n 
Ar 
7 TT Az 


9 A triak alkalmazása 























Az ábrán látható elrendezésben egy friakkal hálózati transztormátorról izzót működtetünk. 
A triak motort és más eszközöket is vezérelni tud. 















4, Avogtjutk. A BOHBOT, 
Az izzd vdtsér 
























új 


sFigyelemi Ezt az áramkört ilyen formában nem szabad megépíteni 





Kétkivezetéses tirisztorok 


Az SCR vagy a riak akkor is bekapcsol, ha gate-jén nincs feszültség, da a másik két 
kivezetése közötti feszültség elér agy bizonyos szintet (a letörési feszültségetj, Ez (az 
Önbekapcsolás) teszi lehetővé a kélkívezetéses Iirisztorok készítését. 


s Négyrétegű dióda 


A négyrétegű dóda egy gata nélküli SCR, Csak egyenteszültség 
kapcsolására akalmas. 


5 A diak 


A diak háromrétegű eszköz, Hasonló a báziskivezetés nékül pnp 
Aranzisztorhoz, Váltakozó feszültséget lehet vele kapcsolni 
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4. Optoelektronikai félvezető eszközök 


Az optoelektronika az elektronika egyik leggyorsabban fejlődő területe; ide tartoznak a 

tényt kibocsátó és érzékelő félvezető eszközök. Mielőtt megvizsgálnánk nénány 

opivelektrorikai alkatrészt, elaverítsűk fel nagy vonalakban fénytani ismereteinket! 

MU 

A tény TZEGTEV VLAGOZEAE TT 
T TV 

A tény elektromágneses rezgés. Fotonokból áll, és energiahullámként viselkedik. A 

fotonok nen szükségszerűen láthatók, mi közülük csak azokat tekintjük fénynek, 

amelyeket ténylegesen látunk. Foton akkor keletkezik, ha egy elektront gerjesztünk, és az 

magasabb energiaszíníre jut, majd innen újra az eredet energlaszintjére ugnk vissza; 





























MoszMÁlL EMEBSIASZÍVT 


Hullámhóssznak nevezzük a két hullámosúcs közötti 3 


távolságot. A magasabb energaszintű elektronok ER 
rövidebb hulámhosszúságú fotonokat sugároznak, mint az [Xx be 


alacsonyabb energiaszíntre gerjesztettek. 


a HULLÁMHOSSZ 
ét a TR AI 
ks e 
e 4 
áll A MASODIK TOTOMNAK. 15 


UUGYAKLOLNAM A. HUtLCAÚR- 
hosszágaöm, MT Ae. 
Ő  ersávér. 
A gerjesztett elektronok az eredeti energaszíűkre spontán ugorhatnak sza, vagy egy 


megfelelő hullámhosszúságú foton is kiválthatja, hogy az elektron visszatérjen a saját 
energiaszíntjére, 
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s Az elektromágneses spektrum. A fény hulámhosszét nm-ben (nanométerben) mérik. 
(1 nm a méter egy biliomod része.) A következő ábra az elektromágneses sugárzás 
többi formája és a fény kapcsolatát mutatja. 


LÁTHATÓ FÉNYE 
BADIóHuzLAMOk 


5 reromáerág] 
Tam 4 am em 














- f- 
4em 1 mm am 


1 pm — 1 pikométér (000 000 000 001 M) 
4 nm a 1 nanomáter (0000 000 001 m) 

1 em a 1 mikrométer (0.000. 001 m) 

4 mm — 1 millmátar (0601 Mm) 

11 métor 

1 km — 1 kilométer (1000 méter) 

Az optikai spektrum, Az ultraibolya, a látható és az híravórös sugárzást optikai 
spektrumnak nevezik, Ez az opíikai spektrum egy széthúzott léptékű ábrája: 


TDK Sa —loo 4 42 EMBERI SZÉK 
új ÉnzérEksEGE 














A 
sás tg éa Ba fa Ta fs0 
MUÉLAKTHHOSSZ , NAN. 


Sok opilkai tévezető eszköz a láthatóhoz közel níravőrös tartományban nagy tényt 

emittál vagy érzékel. A szilícium pl, képes érzékelni a látható fényt, de az infravőrös 

tartományban, kb. 880 nm-nél a legérzékenyebb, Mivel sok optoelektronikal eszköz a 
látható és az iníravórós tartományban is képes működni, ezért állalában az inlravörös 
Sávot is a lény tartományába sorolák. 
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Optikai eszközök 


Az optikai észközök vezetik, eltérítik vagy megváltoztatják a tény tulajdonságaít. Sok 
közülük nagyon fontos az optoelektronikál felhasználásban 


1. A szűrők csak egy a ax 
keskeny sávot jéig a 4É 
továbbítanak az Nasmámm CD 3 


optika, ART 3 
hullámhosszakból. énő MULLAJAHOSSZ 
ve 








2. Az optikai tükrök a. A MAGYON SIMA VEZE 
tájuk eső-tényt TŰEKET ( MINT FELA SÍR 
részben vagy teljesen TÜKÖR. ) OPTIKAI TŰKÖRZ- 
visszaverik. Magy MEK MEVEZZÜK. 

4. A sugárzáshasító a ni 

rá Gérgre egy ÖS A MIKROSZKÓP ZÁRGYENEZ. 


részét visszaveri, a ÚVEGLAPKA JA JÓ TÉLYAT- 
maradékot podig ERESZTŐ ( MJDEN FELÜCETE 
továbbengadl 48 -MMIT RETLERTAL 

4. A lencsék eltéritik a fényt. Közülük a legfontosabbak a könvex lenősék, amelyeket 
gyakran fényemttáló vagy detektáló félvezető eszközzel összeépítve használnak. Össze 





h— PőzuszTAVOZ SAS 
cs E 
gés cz —— 

KÖNYVEK KÉS FÓKUSZPONT KOMKAV LENCSE 


tudják gyűjteni és tökuszálni a tényt bi. 
egy miniatűr érzéketőre. 


5. Az optikai szálak átlátszó üvegből 
vagy műanyagból kászított, vékony, 
hajlékony fényvezető szálak, A 
fényhullám egy vékony köpennyel 
körülvett magban halad, A műanyag 
szálak olcsóbbak, da az üvagszálak 
Sokkal állátszóbbak, és így kisebb 





rajtuk a veszteség, Az egyik típusban Az ÜVEG SZÁZSZOR. 
bizonyos hulámhosszak jobban aj ATZATSZÓBB 
terjednek, mint a másikban A jó £ Tranas 

minőségű optikai szálakon § 

tényimpulzusokkal 


teletonbeszégetéseket és számítógépadatokat 400" 520 600 700 Has 309 000 
ís továbbítanak, HULLÁMHOSSZ, HAM 
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A konvex lencsék alkalmazása 


A télvezető fénytorrások és érzékelők egy részét 
beépített konvox lancsával készítik. A következőkben 
röviden bemutatjuk, hogy milyen módon használható a 
konvex lencse a fánytorrásokhoz és érzékelőkhöz, 


"A fordított négyzetes törvény: 





49 bp] 
INTENZITÁS: új 44; 


TEVYFORRAS "pp 
pad 


Jegyezzük meg: A tény 
300 000 km-t tesz meg 
másodpercenkénti 
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A pontszerű ténytorrásból kítépő fény intenzítása fordítottan arányos a távolság 
nágyzatával, Más szavakkal: a három egységnyi távolságban az intenzitás 19-e az 
egységnyi távolsághoz tartozó intenzításnak. Konvex lencsével ezt az 
intenzításcsökkenést meg lehet akadályozni. 


5 A konvex lencse 





£2 Egy PARHUZAMOSÍTOTT SUGÁR AYALAK ÍTÓ 










TÉNYORRAS, — (DETEKTOR), 
YE TT Avatóor sucak szóRőDk meeeg 
6. S NM erezet Muur ez e 

CLensE -—--TXznse 

A sugár szóródási szögét (a 

díverganciát) úgy kel! kiszárítani TÉGLELES 

radiánban (egy radián 57.37; a teljes kör FÉRYSUSAR- USAKSE e 

360"), hogy a forrás átmérőjét osztuk a Alménő Aryréző 

lencse tökusztávolságával, Ez azt jelenti, 

hogy a nagyobb fókusztávolságú 8?! 


lencsék keskenyebb nyalábokat adnak A ereirok FÉlYÉGAÜKEJ? tétet 
(viszont a nagy fókusztávolságú lencsék 
kevesebb fényt gyűjtenek, mint a kis új 
fókusztávolságúak), 
Gondos lencseelhelyezéssel a szaggatottan 
rajzolt körön belüli összes fény a detektör 
fényérzékeny felületére fokuszálható (ez nyilván 
megsérti a fordított négyzetes törvényt), 
53 


My 0 
jin tásáágyás Ny 1l/ ez 


nagy részét fénnyal, hővel; s Fej 
elíronákkatvagy més PO ha? 
raráálarásaal korEKGÜK, e 
akkor látható, hogy intravöröős ELEKTRONOK- 2) 


fényt bocsátanak ki. A legjobb. - E 
fénykibocsátó félvezetők a réevezerő EÉLA jé 


Pn-álmenetű rélegdlódák. kenistaét 


A félvezető fényforrások 6 § 1) e 


Fénydióda (LED) 


mentossmen ad ő 


áramot közvetlenül lénnyé 
alakítja át, ezért az összes soróWoi 90) 






fényforrás közül a legjobb. KATE 
hatásfokú. A LED-ek 

előállítására különféle [2 

télvezető anyagokat F f 
használnak, dac ee 


5 A LED működése. A LED-re kapcsolt nyitóirányú feszültségnek meg kel haladnia egy 
küszöbfoszültséget, hagy meginduljon az áram az átmeneten keresztűl, Az infravörös 
tartományban és csak gyengén világító szilcium LED-ek köszöbfeszültsége 06 V, A 
láthatóhoz közel intravörös tartoményban jelentős energával emíttáló gallium-arzenid 
küszöbfeszültsége 1.3 V. Ez a feszüliség gerjeszti az elekironokat. Az elektronok, amint 
áljutnak a pn-átmeneten, rekombinálódnak a lyukkakkal és tötönt emíttálnak, 


Mirdiaánmi ezőveszírés zakdizalomi szőreszíTéS 

















2 ELEKTRONA RAK Mert Fodrnz ARA 
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s Még mindig a LED működéséről! 

1. A fehér fényű izzó többtéle 
hullámhosszúságú fényt bocsát ki. A 
LED által emittált fény viszont szúk 
hullámhossztartományba esik, (Ennek az 
az oka, hogy a LED-ekben az 
elektronok mindig azonos onargiaszíntre 
kerülnek ) 


2. Amikor a LED vezetni kezd, 
feszültsége lassan, árama ezzel 
szemben ugrásszerűen nő, A túl nagy 
áram túlmelegítheti a LED-et, és 
valószínű, hogy vagy a kivezetései 
válnak le, vagy a lapka olvad meg. 


3. A LED által emíttált tény mennyisége 
egyenesen arényos a rajta áttolyó 
árammal, A LED tehát ideális 
intormációtovábbító eszköz, A 
felmelegedő LED fánya azonban 
hamarosan csókkenni kezd, sőt tönkre 
is mehet a dióda, 


4. A nyitóteszültság és a LED 
hullámhossza közvetlen kapcsolatban 
van, Ezért az áram és a feszültség 
megváltoztatása nélkül nem mindig lehet 
a különböző színű LED-eket egymással 
felcserélni, A látható fényt kibocsátó 
diódák maximálisan 1 mW (miliwatg 
vagy e körüli teljesítményt emittálnak. 
Náhány intravórós LED (mint a 

880 nm-es) 15, sőt még több mW 
teljesítmányi bocsát kit A vaku ténye 
kb. 10 mW-nyt. 





jos 400 Bio 60a 19 1890 
HULLÁMHOSSZ, Atátt 


410 gp 








070 40 60 Bo 400 170 
MEGKAJTÓAToAy9 , mA 


Hullámhassz, nm Feszültség, V 


565 (zöld) 22—30 
590 (sárga) 22— 30 
615 (narancs) 18— 27 
640 (piros) 16— 26 
690 (vörös) 22—40 


880 (infravörös) 22— 25 
900 (intravórösj) —12—16 
940 (intravörösj 18617 
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LED típusok, A LED egy ténytorrás, 
do vajon mi van a műanyag vagy 
fámtokban? Az ábrán egy jellegzetes 
LED látható, A vastag fémklvezetásek 
vezetik el a hőt a tlapkáról, A reflektor a 
chip élein amittált tényt gyűjti össze. Ha 
a LED látható tényt amittál, akkor a 
műanyagot (pl, epoxit) általában 
színezik. Gyakori, hogy fényt szóró 
részecskéket kevernek a műanyagba, 
ettől a LED vége lényesebbnek tűnik. 


"Látható fényű LED-ek 
A f 


Ezek az olcsó LED-ek töként kijettésre 
használhatók, Információtovábbításra 

egyes vörössel világító LED-ek 

Alkalmasak, A legtöbbet epoxigyantába töközzák. 


9LED kijelzők 





éj 


s Intravörös LED-ek 


fztllk HÉ a 


5A LED rajzjelel 


Mindkét bemutatott 
Jelőlést használják. 
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Sok LED kijelző számjegyeket és karaktereket 
ís meg tud jeleníteni, A LED-ek sokkal kevésbé 
érzékenyek a mechanikai hatásokra, mint a 
folyadékkristályos kijelzők, áramtogyasztásuk 
viszont nagyobb. 


Az intravörös LED-eket inkább 
iníravárös-emittáló diódáknak kellene 
nevaznünk. Mivel információkat tudnak 
továbbítani, ezért riasztóberendezésekben, 
távirányító oszközökben stb, ls alkalmazhatók, 
A lézerdióda különleges típusú inlravőrös LED. 
Némelyik intravörös LED több wattot is képes 
emittálni 


VA 











a" VESZOEBA ae 





KATÓD 


5 A LED-ek használata 
A LED-ek vagy folyamatosan, vagy rövid áramimpulzusokkal működtethetök. Folyamatos 
működés esetén az áram válloztatásával változtatható a kilépő fényteljesítmény, 


"s LED-meghajtó áramkör. Mivel a LED-ek 
áramtüggőek, azért általában soros ellenállással 
kell védeni ket a túláramtól, Készülnek már 
beépített soros ellenállással is LED-ek, nagy 
részük azonban még nem lyen. 


Nézzük, hogyan számíthatjuk ki a szükséges soros 
ellenállás értákét! 


S6Ros ezeematutt (Bs) 














Ag — Já s6g—LED-feszültség ! 
LED-áram 
vagyis 
As - ÚULED 
te 


ePélda: Tegyük fel, hogy 5 V-os tápfeszütségről 10 mA árammal akarunk egy LED-et 
működtetni ULED — 1.7 V (acattapról). 
































így Rs — (5— 17001 — 330, vagyis YI 
330 n a soros allenálás értéke. fölsss 

LED-es polaritásjeiző. Ha két pe ell Bad 77) [loekotaláettáére 
Ciódát párhuzamosan, egymáshoz TITE 
képest ellentétes irányba kapcsolunk, ró2b IL B 

Akkor polarltásjelzőt kapunk, Ha a n 1 e B fezmívzeb 
vizsgált jel vátakozó feszültségű, FOTEL 
akkor mindkét LED világít. A soros méRŐCSÚCS 


ellenállást ne felejtsük el 


5 A LED impulzusúzeme, Folyamatos működés esetén egy iníravórös LED maximálisan 
100 mA körüli áramot bír el, Ha ugyanezt a LED-et rövid áramimpulzusokkal gerjesztjük, 
akkor 10 A-as áramot ís 
biztonsággal elvisel. 
















"s Megjegyzés, A soros 

ellenállás nékülözhető, ha az [/7puczus- Za 
impulzus nem haladja meg a [e4eRATOR. Tt zo Ta 
LED-ra megadott Ann éb 





határértékeket, 





IMPUEZUSKIMENET 
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" Félvezető fényérzékelök (detektorok) 

A félvezető kristályba bajutó energia árun 
magasabti energiaszintre gerjeszti az 
elekíronokat, amelyek üres helyeket, 
lyukakat hagynak hátra, Ezak az tó E setgráár 
elektronok és lyukak rekombinálódni 

tudnak, ás totont emittálnak, vagy 8 

egymáshoz képest elmozdulva áramot 

hozhatnak létra. Ez a félvezetők 
fényérzékelésánek alapja. A félvezető lényérzékelőknek két tó csoportja van: a 
Pr-átmenetei tartalmazók és a pr-átmenetet nem tartamazók. 


Fotoellenállás 


GERJESZTETT 
ELEKTRON 





A fotoglianállások pn-átmenat nélkül 
fényérzékelő félvezetők. Eltenállásuk 
sötétben nagyon nagy (több milió 8 is 
lehet). Megviágítva őket ellenállásuk 
nagyon kicsi lasz (néhány száz at, 


"A fotoellenállás működése 


Ez az ábrasor azt mutatja, hogy togyan 
hoz létre egy foton elektron-lyuk párt 
Külső feszültség hatására a lyukak és 
az elektronok elmozdulnak, 








47HAGY ÁRAM 


z vé 
12 Az ELET HOZOA LÉTRE 


AZ ELEKTRONOKAT MoZ- 
GAró ERŐT ÉS ÍGY AZ ÁRAMOT 
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: Foglalkozzunk egy kicsit bövebben is a fotoellenállás működésével 

1. Ahhoz, hogy. a fotoglianállások a fényintanzítás változását kövatni tudják, néhány ezred 
másodperonyi, vagy mág ennél is hosszabb időre van szükségük (eléggé lassú 
működésűek). Ahhoz, hogy a lény megszünése után úja elérjék normális 
sötérellanállás-örtéküket (mamórishatás), tönbs perera ís szükség lehet, 

2. A fotogílenálásokban leggyakrabban 
alkalmazott félvezető anyag a 











kadmium-szullid. Spektrális $ ői 
érzékenysége nagyon hasorió az § FOTOELEKALAS 
emberi szemhéz, Az ólom-szulid 

iníravötös leny érzékelésére 

használható (a 3 um-nál kisebb A 

hullámhossz asatón), 305 be §na 55708 Tös 


HULLÁMHOSSZ, 44 MA 
" Fotoellenállás-típusok 


a §cktéle típus létezik. A megvilágított felület rövelése 
érdekében a legtöbb esatban tényérzékeny félvezetővel 
tötik ki az árlapolódó kvazető elektródák közötti részt. 

s Fotcellenállás-jelőlések Y BV 

Mindkét berutatott 

Jelölésváltozat elterjedt 


5 A fötoellenállások alkalmazása 


A fotóallonállásokat 
tánymórőkban és 
fényvezérei! relékben 
használják. 


s Fénymérő. Ebben az 
elrendezésben a 
kadmium-szulíia fotoallanáltást 
magvilágító tány intenzitását 
gy árammérő mutatja. 







47 ForenionÉTER, Az Akamméző 
MŰSZER Mutt ADASARA 
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pala 
ARANÉRŐ 
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A pn-átmenetet tartalmazó detektorok 











A tényérzékeny félvezetők legnagyobb a 
családját a pn-átmanatot tartalmazó bán 
fényérzékelők alkotják, A legtöbb szilfelumból SYEZÁTNGNÉR 
kószül, és mind a látható, mind a úthatóhoz 4 KARAKTERISZTT Aj 
közeli infravörös tartománybeli lényt érzékelni já ltó ál 


tudják. 
998 dos En ús ha Km 765 4bsa 
HULLAYHOSSZ, 44 484 




































Fotodiódák a S-EOrTGOT OR 
b új 

Minden pn-átmenat tönyérzékeny. A EZ 
folodiódák spaciállsan fényérzékelésre KA 
tervezett prrátmenetek, Kamerákban, 
Hiasztókban, lánytávközlásra stb. használják 
őkot. 

jöszéli TETT HETET JESZTÉST 
5A totodióda működése § ki sz TT" 
A pn-átmenetben egy foton egy h 
elekíron-lyuk párt hoz létra. Ha a réteg [ vé 4. 
két oldalát összekapcsolják, áram folyik. ej) e Í 
Kéttéle műkédési mód lehetséges: szezám] 6 [dna 








1. Fényelemkénti működés, Ez esetban a megvilágított fotodióda áramiorrássá válik, 















































cs ARAN ") 
ARAN FÖZYte. 
7 Teh8. 2 lek 0 
SÖTÉT ré 
ú 3 2. Fényérzékeny vozetőkénti 
TRSZÁBANSSK ZÁRAT Működés, Ekkar a foladióda 
zárólrányban van előteszítve. A 


br-átmenet megvilágításakor áram 
űl folyik át rajta. Sötétben csak nagyon 
sörer Kicsi. ún, "götétárarmr folyik 



































" Fotodióda-típusok 
tt látható egy jellegzetes 
fotodióda. Sok más tokkialakítást ís 
használnak (műanyag ház, 
bedpítati lancsék ús szűrők stb). 
A legfontosabb jellemző 
tulajdonságuk a télvezető lapka 
mérete. A laoka különleges 
tervezésével elérhető, hogy 
tulajdonságai egy meghatározott 
tényhullámhossz érzékeléséhez 
kedvezők legyenek, 


HÁR 
SH] 


Mindkét tt bamutatott jelölést 
használják, 


"A fotodiódák alkalmazása 


A fotodiódákat általában a 
láthatóhoz közeli infravörös 
tartományú gyors impulzusok 
érzékelésére használhatjuk (pl. a 
fériytávközlésbenj, 


— Fényméró, Ezzel az 
elrendezéssel közönséges 
fényérzékeny vezetésen alapuló 
ténymérőt kapunk. Karaktersztikéja 
Hineáris. 





— Kis felületű diódák 
Ezek a diódák nagyon gyorsak; ha 
záróírányban előteszített fényérzéketőként 
használjuk őket, 


— Nagy felülatú diódák 
Bár lassabbax, mint a kis felületű dódák, nagy 
felületük nagy érzékenységet ad. 


 makássztl é4 7 





4—BE kk 4 ke 


















2 e forekerorméhan. 
CA MŰSZER KALIBRALAAA) 
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ENTER 
Fototranzisztorok 





Minden tranzisztor tényérzékeny. A 
Tototranzisztorokat speciálisan a 
tulajdonság jó kihasználására 
tervezték, Fányérzákony FET-ek is 
léteznek, de a legáltalánosabb 
tototranzisztor a nagy megvilágított 





fel 


Bázis 
22 


5 kösz EKTOR 





bázistelületű npn bipoláris sza őteös 

Yranzisztor. A bázisba jutó fotonok gy 

helyettesítik a közönséges npn FO 
Hanéláeler, Ház érto árártát Jár e ; 

a fotoranziszior közvetlenül erősíti azaz FÜDN [/ szermonor 
a fotonok számának változását, 


s Az npn fototranzisztor működése 














SEL 


A BAZI MIKES INJDIG KIVEZETVET 


Kétféle npn típusú fototranzisztort ismerünk, Az egyik a már bemutatott non 
fototranzisztor, a másik, amely még egy tranzisztort tartalmaz, nagyobb erősítést tesz 


lahetővé. 
1. Az Abrán az npn fototranzisztor működése látható, 











E: 8] 
: 




















2. Foto-Darington-tranzisztor 
működése, 



































Ez nagyon érzékeny kapcsolás, de 
lassabb, mint a közönséges npn 
fototranzisztorok, Mindkét 
tranzisztortípus létezik 
báziskívezetéssel és anélkül is. 
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s Fototranzisztor-típusok 
Az ábrán egy szokványos, olcsó non 
fototranzisztort látunk. Többféle tokozást is 
használnak (fémházas, üveglencsés, 
Sikablakos stb). A bázist a fotolranzisztór 
típusától függően vagy kivezetik, vagy nem, 
Sok tototranzsztoros áramkörben nem kötik 
be a bázis kivezetését 


e Tipikus fototranzisztor-tokozások: 


§8£4 f Méz 


" Főtotranzisztat-Jelölégek: 





köztekTOR" 
kivezerés Ú( KINEZETES 
DA 
KIVEZETÉS 
CGyiuses PINDVE) 


Nzszljít Ve 
Ag) A Ader 
zi ksd 


mp feisetezerés 
s Fototranzisztorok alkalmazása 
A fotovanzisztorokat gyakran váltakozó Jelek 
(AC) detektálására használják. Ez a 
kapcsolás folyamatos (DC) tányt használ a 
lellogó működtetéséhez. 





A DióDA A 764 
rocó Texencse - [ 
ex moutóoó 
reszázrségéőkd-[ 
én. EZEN VÉDI 

[a rewwzuszrogr 


TOTODAREUGTOKOK. 


TOTODARL[UGTON 
TRAKIZTEZTOR. 


rázmá a 











































































xi 
JELFOGÓÉTUNTKEZŐ -KIVEZETÉSEK. 
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Fototirisztorok hej 


A fototíttsztorak a tényvezérelt 5) 
írisztorok különféle típusai; tényvezératt 

kapcsolóként használhatók, A család 

legtontosabb tagja a tánnyel 

begyújtnató, szilleiumvezérlt 

egyenirányító (LASCR), Ezenkívül rt ú 
fényvezéreit triakokat is készítenek. BE a ARA 
Egyikük sem képes azonban akkora 

áramot kapcsolni, mint a hagyományos 


tírisztorak. 182] 


Fénnyel bekapcsolható, 
szilíciumvezérelt egyenirányítók 4 





























ANóD 

(LASCR) 
A LASCR-eket vékonyabbra készítik, mint a KG 
közönséges SCR-eket, hogy növeljék az 
érzékenységüket, Ez viszont korlátozza az általuk réNéRzEkEY Ne 
kapcsolható áram értékét, Nagy áramú felhasználás TEZÜZET 
setén a LASCR trisztor gyújtójatének előálíítására használható. 

KATÓD — E4TE 


5 LASCR-típusok 


A legtöbb LASCR max. néhány száz volinyi feszüllséget képes 
kapcsolni. Árama maximum néhány tized amper. 


"Egy LASCR alkalmazás 
























PIEZOELEKTROTTOS 
Fe. zúmösé ! 
igy GYORS 
bige zrszetegj Ebben áz elrendezésben a LASCR egy 
egsséváttásó fülsértő hangú zúmmögöt kapcsol be, 


Napelemek 


A napelemek nagy 
tányérzékető felületű 
Pn-rétegdiódák. Egy egyszerű 
szlícium napelemcelta 
napsűtésben kb. 06 V-ot állít 
elő, 


Az ábrán a napelem működése látható. 
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A SULÍEHIMCELLA N1 RÉTEGEKI P TÖPUSEI 15 LEHET 


s Napelemtípusok 


Soktéle típusú szlíícium napelemet készítenek, Az egyes 
napelemceltákat gyakran sorba, II, párhuzamosan 
kapcsolják. 


Soros TTT Párhuzamos a. 
"A napelem jelölése: 4 T - 74 
2 2 sé 


"A napelemek felhasználása z2" ég 
X 


A napelemet használhatjuk tápforrásként, 4 
vagy akkumuátort tölthetünk fel vele. 8 ai 
ves E. 














5. Integrált áramkörök DISZKRÉT 


Az elektronikus áramkörök az egyes 
Tranzisztorok, alódák és ellenállások azonos 
kialakításával egy kis sziíciumlapkán 
elkészíthetők. Az alkatrészeket 
"alumíniumvezetékek" kötik össze, amelyeket 
a lapka felszínén készítenek el, Ennek az 
eredménye az integrált áramkör, Az integrált 
áramkörök (IC-k) tartalmazhainak néhány 
vagy akár százezer tranzisztort is. Az IC-k tették lehetővé a vidaojátékok, a digitális 
órák, a számítógépek és sok más, bonyolult termék létrehozását. Íme, egy bipoláris 
intagrált áramkör részlete egyszerűsítve és erősen nagyltva; 






ARAMKÖR. 





SzieJeium -BioKtD 


EZ 


ALUNNI 
FÉMEZÉIS 














A sokszorosára nagyított integrált áramköri részleten bemutatott szokásos alkatrészeket 
nem azonos léptékben rajzolták meg. Pl. van olyan integráltáramkör-típus, amely 
262 144 db iranzisztort tartalmaz egy kb. Vá négyzetinch-nyi területent 
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s Integráltáramkör-típusok 

Az integrált áramkörök két tő csoportba sorolhatók; 

1. Az analóg (vagy Iineáris) integrált áramkörök, amelyek változó feszültséget állítanak 
lő vagy erősítanak, Al, befolyásolnak. Az analóg IC-k családjába tartoznak az erösítök, 
az időzítő áramkörök, az oszalllátorok és a feszüllségszabályozó áramkörök stb. Is. 

2. Digitális (vagy logikai) IC-k csak kéttéle feszültségszíntű jelet érzékelnek, HL állítanak 
elő, A dígltális IC-khaz tartoznak a mikroprocesszorok, a memnóriák, mikroszámítógépek 
és soktéle egyszerűbb áramkór. 

Sok IC egyetlen lapkán egyesít analóg és algítálts funkcókat, Pl. egy algítália áramkör 
tartalmazhat beépített analóg feszültségszabályozó egységet, és egy analóg időzítő 
lapkáján digítáls számláló is lehet, amely sokkal nagyobb késleltetést tesz lehetővé, mint 
amekkorára egyedül az időzítő képes lenne. 


És bőve lm ant 








GZ (ME A iDő ké 
dts 56 1 er ARAMKÖRNEL DIGITALIS ITEGRAÁLT 
TÁPPESÜLTSÉG ANALÓG INTEBRMI yemius Ime 


sAz integrált áramköri tokozásak típusai 


Az integrált áramköröket többféle tokozással gyártják, A dual in.ine (vagy DP) tok 
változatai a leggyakoribbak, A DIP tok olcsó műanyagból vagy erősebb karámiából 
készül, A legjőbb DIP tok 14 vagy 16 lábú (kivezetésű), de a lábak száma 4 és 64 
között változtatható. Az ábrán egy jellegzetes DIP tokot látunk, 


Egy másik jalegzetes IC tokozás a TO-5-ös fémház. Bár nagyon erős, gyakran az 
dlcsóbb műanyag DIP tokot választják halyatta. 







előt: el VÁRTA IDEJE 
jedözés Ta IDEJE 
CAzABAT jetz) heedegíkktő 

A 
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6. Digitális integrált áramkörök 


Nem kell a bonyolultságuktól megjednii Valamennyi ígíális integrált áramkört egyszerű 
építőelemekből, egységekből készítik, amelyeket kapuknak neveznek, A kapuk olyanok, 
mint az elektronikusan vezérelt kapcsolók. Kikapcsolt vagy bekapcsolt állapotban 
lehetnek, Hogyan működnek? Kezöjük az alapoknál 


Mechanikus kapcsolós kapuk 


A három legegyszerübb kaput néhány nyomógombos kapcsolóval, elemmel és izzóval is 
bemutathatjuk, 
s Kapcsolós ÉS kapu 


A Izzó csak akkor világít, ha az A és B kapcsolók 
egyaránt zártak. A táblázat (amelyet igazságtáblának 
neveznak) összesíti a kapu működését 


A B Kimenet 








ZÁRÓ avorró Nyitott kapcsoló a Be 





Gombok: 7 Zárt kapcsoló — Ki ki Be ki 
izzó 
ÚGIKAPESOLUA Bem mt 
Az ősszes Ki.Be Be Be Be 
kombináció 


Akkor kezd világítani az izzó, ha az A VAGY B, vagy 
mindkettő kapcsoló zárva van. 


A B Kimenet 


A kapcsolók kapubemenetel, Él Ki 8 

A kapcsolóktól független Ki Be Be 

Vozaték a közös vagy 

földvezeték, elk sdk ét 
Ba Be Be 





Az izzó alaphelyzetben világít, Csak A kapcsoló nyi- 

tásakor alszik ki. Más szóval, a NEM kepu megfordít 

Ja (invertálja) a szokásos kapcsoló működését. Az 

[/ igazságtábia pedig FESTÉK 

SA NEM kaput állaában . kj 
inverternek hívják. 







Be 
Be ki 


A bináris számrendszer 


A kapcsolók nyitott, II. zárt állapota a 0-val, Il, az 1-gye! helyettesíthető, Az előző 
igazságtáblák akkor igy írhatók át 


És kapu VAGY kapu 
A BOKI ABOKI 
660 00 0 
9 10 01 1 
100 10 41 
1. 140. 


NEM kapu 
Be Ki 
01 
1 0 


A 0 és 1 bemeneti számkombínácók (A és B) a kétszámjagyű (kétbítes) vagy kettes 
(bináris) számrendszerbeli számok, A digitális elekíronikában a bináris számokat 

kódokként akalmazzák, amelyek jelenthetnek decimális számokat, betüket, feszültségeket 
és más tipusú információkat is, 





























Decimális Bináris Binárisan kódolt 
decimális (BCD) 
o o 0000 0000 
1 1 0000 0001 A biráris 0-t vágy 1-et egy bitnek. 
2 10 0000010 nevezzük, A négybites kombinációt 
s n 0000 0011 nibbienek hívjuk, A nyolcbites 
4 100 0000 0100 kombináció pedig a byte. 
5 101 0000 0101 
A BCD kód, Minden decirális 
§ 410 10909-61 10 számjegynek (helyi értéknek) megvan 
44 411 0000 0111 a bináris megfelelője. Figyeljük meg, 
kt fossa esszefgszsse hogy az átkódolásnál nem hagytuk el 
A 1091 1090-1081 az elől álló (vezető) nultákat! A 
ín Rn 001000 dlgítáts elakíronikában minden 
mh pi y, ithelyérték foglalt. 
12 1100 0001 0010 nz sálja 
ta. nor 0001 0011 él úti át 
mo 0091 0100 ta 1 
8. 0001.0101 LÉLÜLM 
T szgsze 1 ri L 
A bináris számjogyak egyidejűleg 3 A 
(louszokon keresztül párhuzamosan vagy [deagyes get lud 
bitanként sorosan továbbíthatók. Íme, egy le le fel 
példa a 16. 14. 18..12.soros és 3297 
Párhuzamos továbbítására, ts o 7 g fa 
(acs ÍV 
b 42. ata 48 4 — et AS a 
FALA 2a a farA 817 Am e FLSLELT 


79 


Diódás kapuk 


A digítális alapáramköri elemeket, a kapukat gyakran célszerűbb elektronikusan, mint 
mechanikusan vezérelni. A legegyszerűbb elektronikus kapu pn-álmenetes dódákból áll 
Egy nénány voltos bináris 1 (magas), vagy pedig egy tóldpotenciálhoz közeli bináris 0 
(alacsony) jol kapcsolja ba (nyitólrányú előteszítés), II. ki (záróírányú előteszítés) a kaput 


Diódás ÉS kapu 








Amint az A vagy B ponton a bemeneti Ha az A és B bemeneten a feszültség 
feszültség a töldpotenciálnál sokkal sokkal pozitívabb a földpotenciálnál, az 
pozitívabb, nyitólrányú áram folyik a allanáláson karosztül a táplorrásból áram 
megfelelő diódán, és ez megjelenik a folyik a kimenet felé, Ha az A és B 
kimeneten. Ellenkező esetben a kimenet bemenetek közül bármelyik földpotenciálhoz 
földpotenciálon vagy annak közelében van. közeli, az egyik vágy mindkét dióda 
Az igazságtábia 0 V-os L (0) és 6 V-os H nyitórányban előfeszítetté válik, és áram 
(1) jelekre érvényes. folyik a kimenet felől, 
§ 8. VÖ. Na A BOK 
si ovovov XN OVvovoV 

OV GY 54V KIMENET OV 54 06V 
8: KIENET B V.OV:84V d 6VOV 06V 

6V6V54v 6V.SV 54V 
A kimenet H állapotában a feszültség nem —— Ahogy egyre bonyolultabbakká válnak az 
éri el teljesen a 6 V-ot, mivel a diódán áramkörök, egyre kevésbé célszerű a 
nyitólrányban kb, 048 V a feszültségesés, és szemléltető rajzos jelölést alkalmazni, Ezért 
így ez a feszültség kivonódik a bemeneti bemutatjuk a lenti két ábrának megfelelő 
feszültségből. (Az elektronikai szakzsargon kapcsolási rajzokat is. Az áramköri rajzokból 
szerin! a szliciumdióda 046 V-os Később többet fogunk kiolvasni. A 
"ieszültségesést okoz) következőkben egyre több ilyannel 


ismerkedünk meg, 
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Tranzisztoros kapuk 


A díódás kapuk feszültségesése azt jelenti, hogy több kapu összekapcsolásánál közbülső 
erősítőre van szükség, Ha iranzisztorokkal biztosítjuk a szükséges erősítést, akkor ezek 
kapunként is képesek működni Elre a célra bipoláris és térvazérlésű tranzisztorokat ís 
használhatunk. Most Itt csak a legagyszorűbb bipoláris tranzisztoros kapuk kapcsolási 
rajzaiból mutatunk be néhányat. Ezek az ellenállás-iranzisztor digitális logikai családok 
(RTL). A valóságban ís Így építhetők meg ezek a kapik, Főként azért foglakozunk velük, 
hogy "értékeint tudjuk a hamarosan következő integrál! áramköri kapukat. 


S NEM kapu (inverter) 


Amikor a bemeneti feszültség egyenlő a 
tápteszütséggel Ua — Ut (H szintü), akkor a Tres 
tranzisztor bekapcsol, és a kimenetet közvettenül a 
tölare kapcsolja, ekkor a kimeneti feszültség L. szintű 
lesz, Amikor a bemenet L szintű, akkor a Ty kikapcsol, 
és a kimenet (az A1-en keresztűl) a 
tápteszültségértéket veszi fel. Éhhez hasonló NEM 
kapuk más fontos logikai kapuk megvalósítását teszik 
lehetövé. 








ÉS kapu (AND) NEM-ÉS kapu (NAND) 
AOBOKi fü A B KI 
allt B 1j H 
b KE LHH 
Bob E ki Hi k H 
HOHOH ( 

VAGY kapu (OR) NEM-VAGY kapu (NOR) 


cIrrira 
rtrrcz 
-rrz 


144A fü BKI 
Hg : szel] Hi 
H A aH 6 
Hon 
2. lú) 773 
151 ket 
dot szg 
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A kapuk áramköri jelei 





Mielött továbblépnénk, nézzük, milyenek a különböző típusú kapuk áramköri jeleit 
Ezenkivül itt a jó alkalom arra, hogy bomutassunk náhány olyan kaput, amellyel eddig 
még nem találkoztunk! 


























ÉS kapu (AND) NEM-ÉS kapu (NAND) 
Mb eggy] AOBOKI 4 A BOKi 
Ag Fi Eh 6 2-B dt LL H 
3-Ű I LHL b H OH 
HLL HOLOH 
HOHOH HK OL 
VAGY kapu (OR) NEM-VAGY kapu (NOR) 
A BOK Fe A BOK 
ad 
Eset Lk 1 p-e bh H 
271 bH OH 8-t bor k 
HL H HL £ 
HOHOH HOHL 
Kizáró VAGY (ekvivalencia-) kapu Kizáró NEM-VAGY (antivatenein-) kapu 
KOBOKI A BOK 
ai ási 
lát Fk kk iz Ia kib H 
$-t LB H a koko 
HOL H HLL 
H HL HON H 


A bemutütött kapukat logikai árarrköröknek nevezzük, mivel logikai döntéseket tudunk 
hozni velük. A logikai kapuknak gyakran kettőnél több bemanetűk van. A további 
bamanetak növelik a kapuk döntőképosságót, ós a felhasználási lehetőségek számát is; 
mert az ilyen kapuk összekapcsolásával összetettebb működésű digitális áramköröket 
hozhatunk létre. Két példa; 











Hárombemenetű ÉS kapu Hárombemenetü NEM-ÉS kapu 
"e E EH L L Csá EN, B H 
KH OH H togt B L 
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s Az egybemenetű kapuk. A NEM kapu vagy inverter tontos áramkör, mivel képes 
invertálni (megtordítani) egy másik kapu kimeneti szintjét, Szigorúan véve azonban az 
inverter nem logikai döntést megvalósító áramkör (eltérően pl. a két- vagy több 
bemenetű kapuktól). Az inverterhez hasonló áramkör a bulfer, amely nem invertál, hanem 
más áramköröktől elvátasztja a kapukat, vagy a szokásosnál nagyobb terhelés 
meghajtására teszi képessé őket, A háromáltapotú invertereknek és buttareknek olyan a 
kimenetük, hogy vezérlés hatására elektronikusan ló tudnak választódni az áramkör többi 
részéről. Ekkor a kimenet se nem H, se nem L. szintű, hanem helyette "lebeg" és 
nagyimpedarciássá válk. 





























Butter Inverter 
24 Eg Be tl EN 
H OH 4 e 
Háromállapotú (tri-state) butter Háromállapotú (tri-stato) inverter 
VozórtósBa KI Vazártés Ba Ki 
sra ai sdkljke ja 
Fiera BH 
vezeezó — vezdező; 
He agyán HOS kegy 


A" azt jelent, hogy az adott szint értékétől semmi nem függ, a "nagyimp" pedig azt, 
hogy a kimenet nagyimpedanoiás állapotban van, 


Buszok ("adatországutak") 


A logikai áramkörök gyakran adnak át egymásnak információt, (A bináris 0-ák és 1-ak 
alacsony és magas feszültségszintként vannak kódolva) Az intormációt általában 
vezetéken keresztül küldik egymásnak, amit busznak neveznek, A busz olyan, mint egy 
"adatországúr, Lehot egyetlen vezeték, amelyen sorosen (bitanként), vagy lehet 8 (vagy 
több) vezeték, amelyen párhuzamosan halad az intormáció (egy, söt több byte egy 
időben), Természetesen mindkét esetben ki kell egészíteni az áramkört egy 
földvezetékkel, 


a Háromállapotú csomópontok. A háromállapotú kapuk meg tudlák akadályozni a 
"közlekedési dugókar a buszon. Pl. 
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5 A kapuk alkalmazása 
A kapuk egyenként vagy egymással összekapcsolva használhatók. Összekapcsolásukkal 
kapuhálózat jön létre, amit logikai áramkörnek nevezünk. Majdnem minden logikai áramkör 
besorolható a kombinációs vagy a szekvenciális hálózali osztályok valamelyikébe. 


Kombinációs logikai áramkörök 


A kombinációs logikai áramkörök — az előző állapottól függetlenűl — szinte azonnal 
Válaszolnak a bejövő adatokra (0-ákra és 1-ekre), (Ennak a megjegyzésnek akkor látjuk 
majd az értelmét, amikor szekvenciális áramkörökről lesz szó) A kombinációs áramkörök 
nagyon egyszerűek és rendkívül összetettek ís lehelnek. Gyakorlatlag bármilyen 
kombinációs logikai áramkör megvalósítható NEM-ÉS vagy NEM-VAGY kapuk kizárólagos 
felhasználásával, mint pl. ezek a NEM-ÉS kapukból kialakított áramkörök: 


g p— HUVERTEREKk. 
A BEMENET MENTÉS KAPU -H8 





ei 
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s Különböző kapúkat is összekapcsolhatunk, Két példa a különböző kapukból 
telépített kombinációs hálózatra, amelyek egy áramkörön belül különböző típusú kapukat 


tartalmaznak, (Nem szabad elfelejtenünk, hogy mindkét áramkör felépíthető csak NEM-ÉS 
kapuk felhasználásával 15) 


Adatkiválasztó Bináris 





jecimális dekódoló 


"A -mtF-rk- 


ss sei ASTE] pH Hir h-t 





























































































2 -és FF 
ha je 2 
agyamez 
TézzL— Eb 
összetörve 
Aajot 2 a 
LLÍLOHOHOH 
4 MH 4 Rt HI 
KLÍHOHOL OH 
HOHIH H HL 
Ennél bonyolultabb kombinációs hálózatok ís kialakíthatók, Közlünk néhány egyszerű 
Példát négy fontos kombinációs hélőzatcsaládtól, Ezek és sok más áramköri Család 
intagrált áramkörként magvásárolható, A téglalapok, amelyek a logikai áramkórt 
MILTIZEXERŐ DEMÜLTIPLEKER 
X  Y- Amarvázaszró. k. pecanarlszetáb; 
1 LAS; [DE sar 
A két A 
4 Feki B 
c 6-4 bú 
g -D 
köDezd ilálláazil 
Decírtálus dő ns IZÁ- H- BuARIST DELIMTALISSAT 
— [— ORAT BIMARYEEt ALAKÍT sei [2 ds BED-T nEciráus ka 
2 OL 0 var sapuxarwateme -J Í— sezzéketőz ALAKIT 




















nelyettesítík, összetett kapuhálózatot jelöntének, 
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Szekvenciális logikai áramkörök 


A szekvenciális logikal áramkör kimeneti állapotát a bemenet körábbi állapota is 
meghatározza, Más szavakkal, a szekvenciális áramkörön az adat biljel lépésről lápésra 
haladnak végig, Gyakran akkor jul tovább egy lépéssel az adat, amikor az "órától! 
érkezik egy Impulzus, (Az "óra" olyan áramkör, amely folytonos impulzussorozatot áliít 
elő) A szekvenciális logikai építőelem a tároló lp-fiop, Ezek után tekintsük át a tárolók 


típusait 


" Mindennek az alapja az ARS 
(reset-set) tároló 


A kimenetek O és O mindig 
ellentétes állapotúak (a "nem 
CA felen) 

" Órajelvezérelt RS tároló 


Ez a tároló addig nem veszi 
figyelembe az S és R 
bemenetek állapotát, amíg 
az óra- (vagy engedélyező-) 
impulzus meg nem érkezik. 

















Csak az impulzus hatására 
változtatja meg az állapotát, 


"D (Data vagy Delay) tároló 








AD tárolók két 8 


aktuális kimenet! 





óraimpuizus közötti 
jaj 
8 


értékeket, 

















időben tárolják az 


5K tároló 











Apar- 
AJK tároló kát 

bemenetén 

egyszerre ís lehet 


daajsz 4 
Filogkal szint 








a 




















(Ekkor a kimenet Ej 
állapota minden 
óraimpulzusra vált) 
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zrra 


irirroe 


rirre 


rrirm 


rrrirm 


rrrrz 


ag 
Határozatlan 
HL 
Nem változik 


a8 
Nam változik 
LH 
HL 
Határozatlan 


rIro 
zrro 
rrol 


és 


0-a 

Nem változik 
LH 

HL 
Átbilenés 
vagy trigger 
művelet 


Az elektronikus áramkörök tápellátása 


s Telepes táplálás. Sok áramkör működéséhez olyan kevés energia elegendő, hogy 
akár telepről is üzemeltethetjük. A teljes áramkört az teszi egy komplett berendezéssé, és 
az is lehetővé válik, hogy az áramkör bárhol működhessen. 


a Napelem, A napelem közvetlenül is táplálhatja az áramköröket, II. néhány napelemmel 
teltöltnetők a tölthető telepek (akkumulátorok), 


s Hálózati táplálás. A legegyszerűbb hálózati územű tápleszültségforrást AC 
adapternek nevezik. Ezek az adapterek kismératúak, használatuk egyszerű. Kimeneti 
feszültségük és áramuk különböző lehel, Feszültségszabályozó integrált áramkör 
beépítésével hálózati tápegységel is készíthetünk belőlük. 

. Figyelem! Hálózati tápegység épításakor a legfontosabb szempont a biztonság! Övjuk 
a hálózati vezetéket a dobozba fúrt lyuk éles szélátöll (Használjunk műanyag 
bevezetőhüvelyil) Minden, a hálózattal kapcsolatban lévő csatlakozópont teljesén zárt 
házban legyen! A szabadon maradt kapcsok az áramütés veszélyét hordoznatják. 
Ellenőrizzük, hogy a hálózati feszültséggel kapcsolatba kerülő alkatrészek (kapcsolók, 
biztosítákok, iransztormátorok stb.) paraméterei elérik-e a táplálandó áramkör 
táplálásához szükséges értékeket! 


Az áramkör-épitési tudnivalók összefoglalása 


A továbbiakban olyan áramköröket közlünk majd, amelyek cugaszolós kisérleti panelen 
egyszerűen összeszerelnetők. Valószinű, hogy többen tesznek majd, akik néhány áramkör 
végleges változatát is el akarják készíteni, Gondosan kell tehát tervezni, hogy az áramkör 
a lehető legjobb, legmegbíznatóbb legyen. 
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9. 100 elektronikus áramkör 


A következőkben 100 áramköri kapcsolást közlünk, (A szerző valamennyit kipróbálta, 
hogy meggyőződjön arról, valóban működnek-e) 


"Az alkatrészek kiválasztása és helyettesítése, Időt takarítunk meg, ha listát 
készítünk a szükséges alkatrészekről. Előfordul, hogy a hiányzó alkatrész másikkal 
helyettesíthető, Pl. egy npn kapcsolótranzisztort problémamentesen helyettesíthetünk egy 
másik, hasonló tipusúval (2N2222-t 2N3904-gyel stb.) A szükségeshez közeli értékű 
ellenállások, kondenzátorok is gyakran helyettesíthetők egymással (12 k2 helyett 1 kez 
ellenállás, 033 uF helyett 047 uF-os kondenzátor stb), Mindig figyelembe kell vennünk a 
megfelelő teszültség- és teljesítményhatárokat! 


"Mi a teendő, ha nem müködik az áramkör? Először is elenőrizni kel, hogy 
megkapja-e ez áramkör a megfeleő tápfeszültségeti Ha ez rendben van, de furcsa 
szagot érzünk, és azt tapasztaljuk, hogy valamelyik alkatrész igen meleg, azonnal 
Kapcsoljuk le a táptoszültséget, és a következőket tegyük! 


1, Ismételten ellenőrizzük az összes összekötésti Nem hiányzik-e egy huzal? Nem 
gőrbült-e el egy integrált áramkör lába? Nincs-e rossz lorrasztás? Nem zárlatos-a az 
egyik vezeték? 


2. Nem kötöttünk-e be fordítva egy diódát? Nam hibás-a az egyik alkatrósz? 


4. Gondoljuk meg, hogy néha, különösen akkor, ha a tápfeszültség-vezetékek 15 Gm-nél 
hosszabbak, az integrált áramkörök nem, vagy csak bizonytalanul működhetnek, hacsak 
nem kapcsoluik minden tok tápteszültség-kivezetései közé egy-egy 0,1 )F értékű 
kondenzátor] Arra ís szükség lehel, hogy a nyomtatott áramköri lapra a 

tápleszültség bevezetési pontok közé is baforasszunk egy 1.10 JF-os kondanzátort 


4. Vegyük számításba, hogy a közölt áramkör esetleg hibás! 


Törakedjünk a maximális biztonságral Akl hálózati táplálású áramkörrel dolgozik, annak 
feltétlenül be kell tartania a megfelelő előírásokat, óvórendszabályokat! Óvatosan 
dolgozzunk a forrasztópákával! A nagy hangerő miatt a hangszórós áramköröket tartsuk 
távol magunktól, és ne használjunk fejhallgató 


" További teendők; Próbáljunk meg kisérletezni az AC tagok elemeinek értékeivel! 
Cseréllők ki az áramkórben a teljasítménytokozatban használt eszközöket, amelyek 
jeltogót, piszozümmögőt stb. hajtanak meg! (Okvetlenül igyeljünk a feszültség és az áram 
határértékelre!) Alkalmazzuk az Ohm-törvényt, és ha szükséges, soros ellenálással 
csökkentsük az áramerősségeti Az áramkör váglagas változatának megépítése elött 
mindig készítsünk és próbáljunk ki egy "deszkamodelt 
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Minden integrélt áramkör (vagy lapka) 
meghatározott logikai hálózatot vagy különböző 
logikai függvények együttesét képvisetl, A 
legfontosabb digitális integráltáramkör-családok: 





" Bipoláris digitális integrált áramkörök 


1. Tranzisztor-tranzisztór logika (TTL vagy TŐL) A legnagyobb — ás régebben a 
legnépszerűbb — integráltáramkör-csatád, Állapotát másodpercenként több, mint 

20 000 000-szor képes megváltoztatni. Előállítása nagyon olcsó. Hátránya, hogy 5 V-os 
tápteszültségről kell üzemeltetni, és nagy a teljesítménytelvétele (Kapunként 3.5 mA-t 
vesz fel) Legszélesebb körben a 7400-as sorozatot alkalmazzák, Pl. a 7404 hat invartert 
tartalmaz. 


2. Kis teljesítményfelvételű Shottky-diódás TTL (L5). Ez újabb TTL típus, amelynek 
teljesítménytelvétele a hagyományos TTL-ének csak kb. 20 96-a, Hátránya viszont, hogy 
drágább, mint a közönséges TTL. A leginkább használt sorozat a 74LS00, 


" MOSFET digitális integrált áramkörök 


1. p és n csatornás MOS (PMOS és NMOS). A TTL-nél tóbb kaput tartalmaz tapkánként 
(iokonkén). Sok különleges célú áramkör létezik (mikroprocesszarok, memórák stb. 
Hátrányuk, hogy kevésnek van TTL megfelelője. A TTL-öknél lassúbbak. Két vagy több 
feszültségszíni is szükséges lehet a táplálásához és a slatikus elektromos tötés is 
tönkreteheti. 


2. Kampiomortor MOS (CMOS), A leggyorsabban fejódő ús a togsokoldalúbban 
alkalmazható digitális Integráltáramkör-csalág. A legnépszerűbb TTL. tokoknak megvannak 
a CMOS megfelelői, Az ugyanabba a sorozatba tartozók ugyanazokat a jelöéseket 
viselik. Pl, a 74C04 a 7404-es TTL intagrált áramkör CMOS megteletője, Az Új, nagy 
sebességű CMOS éppen olyan gyors, mint a TTL. A legőbb CMOS széles 
tápteszültség-tartományban használható (tipikusan 43.18 V), fogyasztása az integrált 
Áramkörök közül a lagkavesabb (kapunként 041 mA alat) Hátránya, hogy a sztatikus 
€lekiromas töltés tönkreteheti, A legszélesebb körben a 74C00 és a 4000-es sorozatot 
alkalmazzák. 
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7. Analóg integrált áramkörök 


Az analóg integrált áramkörök bemeneti és kimeneti töszültsége széles tartományon belül 
változtalható, Ha a kimeneti teszütség arányos a bemeneti feszültséggel, és a kimeneti 
feszültséget a bemeneti feszültség függvényében ábrázoljuk, akkor egyenest (insáris 
függvényt) kapunk, A sokléle anaög integrált áramkör közül mi csak a legtontosabsakkal 
ismerkedünk mag. Hasonlítsuk össze először a digitális és az ánalóg alapáramköni 


A legegyszerűbb analóg áramkör 





A bipoláris vagy térvezérlésű tranzisztor mind a digitális, mind az analóg áremkörben 
alkalmazható A tranzisztor mnakét esetben invertálni tudja a bemenetére kerülő jelet, 
Nézzük meg, hogyan látja el agy bipoláns npn tranzisztor mind a négy lelacatot 
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.Digit Analóg 
It a (T1) tranzisztor kapcsolóként működik, tt a Te erősítő, amely a teljasen nyitott és 
A 41 tápteszültséget megközelítő bemenet teljesen zárt állapotok közötti tartományban 
(H szint) esetén Ta kinyit, és a LED4 világít. 1ineárisan működik. AZ R4 és Rs 
Ha viszont a bemenet a földpotanciál ellenállásokból álló feszültségosztó egy kis 
közelébén van (I. szint), a Tr lezár, ezzel feszültséget ad Te bázisára, hogy T2 akkor 
kikapcsolja a IL.ED1-et, ég a LED2 kezd 1 kissé nyitott állapotban legyen, amikor 
világítani, (Az Ra a LED-eken átfolyó áramot nincs a bemenetén jel. Ez lehetővé teszi, 
korlátozza.) Így ez az áramkör egy hogy a T2 lineáris ütemmódban működjön. A 
kombináit dígtális meghajtó és invartar. bemeneti feszültség növekedésével a LEDS 
fényesebben viágit, a LED4 pedig 


halványabban. 
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Műveleti erősítők 


A műveleti erősítő a legsokoldalúbb analóg integrált áramkör. Azért "művelet" erősítő a 
nave, mert eredetlleg matematikai műveletek elvégzésére tervezték. A műveleti erősítő a 
hét bemenetére adott feszültség (II, AC vagy DC jol) különbségét erősíti, Ha csak az 
egyik bemenetére adunk feszültséget, akkor csak abban az esetben erősít, ha a mási 
bemenete földpotenciálra vagy stabil feszültségre van kötva, A műveleti erősítőnek egy 
invettáló és egy nem invertáló bemenete van, Az invertáló bemenetre adott feszültség 
fordított polartással jelenik meg a kimeneten (az invertáló bemenet jele; - a nem invertáló 
bemeneté: 4), 


ik 7 
26 


ERősíró jet 








sA műveleti erősítő visszacsatolása. A bemutátott áramkörökben a műveleti erősítő 
maximális erősítási szinttel (Il, erősítéssől) működik, Az erősítést a kimenő jel egy 
részének az invartáló bemendíra való visszacsatolásával megfelelő értéküre lehet 
Csökkenteni. Pl. 


É3 
[EE eezért 
785 ho bas 


A műveleti erősítő kömparátorként is használható, Ha visszacsatoló ellenállás (itt Fa) 
nélkül használjuk, a kimeneti feszütség a legpozitívabb értékéről a legnegatívabbra (vagy 
fordítva) bilen át, ha a két bemenetére jutó feszültség csak 0001 V-tal is altér 

egymástól Ez a olgitális jellegű működés sok hasznos alkalmazást tesz lehetővé. 


s Műveletlerősítő-típusok, Bipoláris és MOSFET integrált műveleti erősítők egyaránt 
forgalomban vannak, Előfordul, hogy néhány bipoláris műveleti erősítő FET-es vagy 
MOSFET-es bemenetű, így nagy lesz a bemeneti ellenálása, Sokféle műveleti erősítőt 
gyártanak, Egyetlen integrált áramkör is tartalmazhat akár négy önálló műveleti erősítőt is. 
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Időzítő áramkörök 


A, műveleti erősítő, ha komparátorként működtetjük, időzításre ís használható, Csupán egy 
RC (ellenállás-kondonzátor) tagra van szükség, ahogy oz Itt látható: 


agy 














A kapcsolásban (jobb oldali ábra), Ay és C1 egy RC tagot alkot. A Ct kondenzátor az 
Ri ellenálláson keresztül fokozatosan 9 V-ra töltődik fel Amikor a Ci feszültsége eléri a 
műveleti erősítő nam invertáló bemenetére adott reterencialeszüliség értékét, a műveleti 
erősítő átbilen H-ból L. szinre, és a LED világítani kezd, Az 1 és Ci értékének 
változtatásával vagy pedk) Az beállításával a késleltetés ideje befolyásolható, A folyamat 
ismételhető, ha C1-et pl. egy nyorrágombos kapcsolóval kisüljük, 


s időzítő integrált áramkörök. A legtöbb időzítő integrált áramkör fő alkotósieme az 
előző egyszerű áramkör, A stabil H vagy L szintű kimeneti feszültség biztosítása 
érdekében a legtöbb időzítő egy kimeneti tárolót is tartalmaz. Néhány időzítő IC-ben 
bináris számláló ís található, amelynek kimeneti értéke minden késleltetési periódus (vagy 
ciklus) során eggyel növekszik. A dekóderrel a számláló kimenetén néhány nap vagy 
Akár több év késleltetés is beálítható. Vannak bipoláris és CMOS időzítők is. 

Az analóg számítógépekben levő műveleti 
erősítökkel bonyolult egyenletek oldhatók meg. 














Függvénygenerátorok 





mégyszöe PL TLILÍTL ezen az iítográtt áramkörök kölöntéte kimeneti 
4 jelalakokat álítanak elő, pl. az ítt 
HAROM szög bm NON bemulatottakat. A jelek ismétlődési frekvenciája 


külső RC áramkórrel állítható be. 
Sztsz hm LSC 
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Feszültségszabályozók (stabilizátorok) 


A feszültségszabályozó a bemenetére adott feszültséget rögzített vagy változtatható (de 
általában kisebb) feszültséggé alakitja át. Általában kicsi, tögzített referenciafeszültséget 
(1 V körülít) kapcsolunk a műveleti erősítő 

nem invertáló bemenetére. A 
referenciateszúltség (Urer) a visszacsatoló és 
a bemeneten lévő ellenállás (a visszacsatolt 
erősítés) arányában erősödik, Ha a két 
ellenállás közű az egyik potenciométer, 
akkor a kimeneti feszültség (UK) Uret-től 
sUrig (az áramkór táptaszültségélg) 
változtatható, A jelenleg forgalomban lévő 
integrált áramkörös feszültségszabályozókban 
külön tranzisztorok is vannak. Ezek feladata 
egyrészt az Uet feszültség előállítása, másrészt a nagyobb terhelhetőség biztosítása. 
s integrált stabilizátor-áramkörök. Többféle rögzített Il, változtatható kimeneti 
feszültségű intogrált stabilizátor létezik, A legtöbbjük részben vagy teljes egészében 
támtokban van, A férntök elvozeti a környozatbe a keletkező hőt, s így magoldja a 
félvezető lapka hűtését. 


s Figyelem! A gyártó által közölt működési teltételeket és az általános biztonsági 
előírásokat be kell tartani 


Egyéb analóg integrált áramkörök 





Sokfála különleges rendeltetésű integrált áramkör létezik, közülük sok tartalmaz műveleti 
erősítőt is: 

e Hangírekvenciás erösítök, Több típusuk is van, KÖzülük néhány egy tökön belül két 
erősítőt ls tartalmaz (sztereó tok), 


s Fáziszárt hurok, Azon az ötleten alapul, hogy a tokban lévő oszellátor lemásolja 
(követi) a bejövő je! frekvenciáját. Ezt pl, adott frekvenciák detektálására (pl. a 
telefontéchnikában a tövch-tone" . jalzóírakvenciák felismerése), valamint FM rádiójelek 
demodulálására használják. 

s Egyéb analóg integrált áramkörök. Ide tartoznak pl, a teleton, a rádió, a tv. és a 
számítógépok adátátoltolát biztosító integrált áramkörök, valamint azok, amalyok 
hőmérsékletet, lényt és nyomást árzákelnak, 
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8. Áramkörök építése 


Az elektronikus áramkörök végieges vagy kísérleti változatait különféle módszerekkel 
építhetjük meg, A következőkben náhány hasznos tanácsot adunk az áramkórök 
készítéséhez. 


Kísérleti áramkörök 
A ém cm 


A végleges áramkör elkészítése előtt kt 4 V 
ajánlatos összeálítani az áramkör 5 

Kísérleti változatát "doszkamodetjár . Így 
ugyanis még változtathatunk a 
felépítésén, és kipróbálhatjuk az 
áramkör működősét. A próbaáramkör 
építéséhez szerezzünk be műanyag 
alapú, torrasztásmentes próbapanet 
(dugaszolós kisérleti panelt, más néven 
Protoboardat)! Célszerű többet ís 
beszereznünk, Segítségével szinte 
pillanatok alatt megépíthetjük a teljes 
áramkört, A pióbapanelen eredetleg 
össze nem kötött részeket áthidató 
vezetékdarabkákkal köthetjük össze. 
Vigyázzunk arra, hogy az integrált 
áramköröket óvatosan helyezzük ba, III. 







DUGASZOLÓS PANEL ú 





távolítsuk el, nehagy elgörbüljenek a KITÖRÉS , Gr LATSZÓDJAKAI 
kivezetésel (ába), IL. megszúrják az AZ ÖsszeköTÖIT POUTOK. 
ujjunkat 

Végleges kialakítás 


Náhány nagyon egyszerű áramkör kivételével a legtöbb végleges áramkört áramköri 
lapon érdemes elkészíteni 


s Perforált lemezes konstrukció. Az alkatrészek kivezetéseit álfüzzük a pertoráit 

műanyag lap megfelelő lyukain, és a lap hátoldalán összeorrasztjuk őket, Gyakran 

szígatalt vazatókat kell használnunk. A partorált lemezeken felépített áramköröket 
megépítés után nehéz javítani, mival 
selleg összecsavartuk vagy 


a ólgnásáss összetorrasztottuk az alkatrószek 
Fezdá seprelakessé B kívezetéselt 
LB o 2 (FORRASZAJYAG szöksÉGES) 
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s Wire-wrap (csavaros kötés), Ha több integrált áramkörre van szükség, 
leggyorsabban az un. wraploglalatok használatával tudjuk összeszerelni öket, A foglalat 
lábai négyzet keresztmetszetűek ) Kézi és motoros wrappelő szerszámok is kaphatók. Ha 
azt a típust használjuk, amelynél a vezetékréteget bizonyos hosszon le kell csupaszítani, 
akkor az erős kötés érdekében a szigetelt vezetéktésztől is tekerjünk néhányat a 
megfelelő lábra! 
VEZETÉS A, 

Kel) jó Joss L 4 £ 4 h 

va bál 


Fásátánálál KEHÉZ VALTOZTATAI 











WDAP TOGZALAT KÖRNVFEK VALTOZTATNI 













Vavezenimer IDE tt netrezott 

ráz A kivtzeTÉSEŰ 
URAPEZÓ "rejt , 
a Nyomtatott áramkóri lap (NYÁK). Ez teszi lehetővé a legtisztább és legszakszerűbb 
külsejű végleges áramkárt. Foglalatokra ninos szükség, de az alkatrészek kivazetéselt az 
áramköri kártyán kialakított réz vezetőpályákhoz kel forrasztani, Sokféle NYÁK van. A 
kisérletezők kéttálét használnak: 


1. Előmaratott, kitúrt, hálós kártyán (kisérlet! NYÁK) minden lyuknál van egy kör alakú 
forrasztási felület (forrszem), A lyuksorok egyes szakaszait sokszor róztőka csik köti 
össze (a forresztás nélküli protoboardhoz hasontóan). A nyomtatott áramköri emezen 
néhány pontot általában áthidaló vezetékkel kell összekötni (rövid, két végén 
csupaszított, szigetelt huzallal vagy wraphuzaliat) 


2. Egyadi cél, nyomtatott áramköri lapok. It az alkatrészek közötti összeköttetést a 
NYÁK-lap rözfállájából alakítják Ki, Ezt úgy valósítják meg, hogy a réztóliával borított 
lapot fotoérzékeny anyaggal (tatoreziszt) vagy vékony 
műanyag fóllával borítják, és ezzel kialakítják a megfeleő 
rajzokat. Majd, ahol nem fedett a lep, ott a rezet kémial úton 
lemaratják, így a fóliából csak az ésszekőtő hálózat marad 
meg, Sok időt vasz igénybe, de jól áttekinthető áramköröket 
készíthetünk ezzel a módszerrel, 
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Tanácsok a forrasztáshoz 


A torasztáshoz okvetlenül ismernünk ket a megfelelő forrasztási tachnikát, Nézzük, 
melyek a sikeres forrasztás "aranyszabályal : 

1, Minalg kis teljasítményű tortasztópákával dolgozzunk ( 18..4 W-ossal) A gyártó 
utasításainak megfelelően feitéllerűl futtassuk be forraszanyaggal a hegyét! 


2. Elektronikus alkatrészek forrasztásához mindig csak gyantás lorraszanyagot 
használjunk, savasat soha, mert akkor korrodálhatnak a forrasztott vezetékek! 


4. Festékhez, zsírhoz, olajhoz, viaszhoz vagy megolvadt szigetelőanyaghoz a 
forraszanyag nem tapad. Éppen ezért minden idegen anyagot oldószerrel távolítsunk el, 
ehhez fémgyapatot vagy finom dérzspapírt használjunk! Forrasztás 

elött mindig tsztítsuk meg a nyomtátott 

áramköri lap rézfóliáját támgyapottat (A 
réznek tényesnak kel lennie) 


4. A forrasztópáka forró hegyét érintsük 
a lorrasztás helyére (nam a 
torraszanyagot)! Ezután a páka 
elmozdítása nélkül helyezzük a 
forrasztás helyére a forraszanyagott 











5. Mielőtt elveménk a páka hogyát, hagyjuk a 
forrasztási felületen és a környezetében 
megtolyni Ne nasználjunk túl sok 
forraszanyagol, és ne mozgassuk addíg a 
beforrasztott alkatrészt, amíg a foraszanyag ki 


6, A forrasztópáka hegyét tartsuk tisztáni Megnadvesített ronggyal vagy szívacosal 
töröljük le a szennyeződéseket! 


s Forrasztási óvórendszabályok 


1. A forró forrasztópákával megégethetjük magunkat, sót tűzet is okozhatunk. Óvatosan 
dolgazzunk tehát vele! 


2. A használaton kívüli forrasztópáka csatlakozóját mindig húzzuk ki a konnektorból! 
3. Győződjünk meg arról, hogy forrasztás közben nem tettünk-e kárt hálózat vezetékbani 
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Az elektronikus áramkörök tápellátása 


s Telepes táplálás. Sok áramkör működéséhez olyan kevés energia elegendő, hogy, 
"akár telepről is üzemeltethetjük. A teljes áramkört ez teszi egy komplett berendezéssé, és 
Az is lehetővé válik, hogy az áramkör bárhol működhessen. 


a Napelem, A napelem közvetlenül is táplálhatja az áramköröket, II, néhány napelemmel 
feltölthetők a tölthető telepek (akkumulátorok). 


s Hálózati táplálás, A legegyszerübb hálózati üzemű tásteszültségtortást AC 
adaptemek nevezik, Ezek az adapiarek kisméretűek, használatuk egyszerű. Kimeneti 
feszültségük és áramuk különböző lehet, Feszüllségszabályozó integrált áramkör 
beépítésével hálózati tápegységet is készíthetünk belőlük. 

. Figyelemi Hálózati tápegység építésekor a legfontosabb szempont a biztorság! Övjuk 
a hálózati vezetéket a dobozba fúrt lyuk éles szélétől (Használjunk műanyag 
bevezetőhüvelytl) Minden, a hálózattal kapcsolatban lévő csatlakozópont teljesen zárt 
házban legyen! A szabadon maradt kapcsok az áramütés vaszélyét hordozhaiják. 
Ellenőrizzük, hogy a hálózati feszültséggel kapcsolatba kerülő alkairészek (kapcsolók, 
biztosítékok, ranszformátorok stb.) paraméterei elórik-e a táplálandó áramkör 
táptálásához szükséges értékeket 


Az áramkör-épitési tudnivalók összefoglalása 


A továbbiakban olyan áramköröket közlünk majd, amelyek dugaszolós kisértet panelen 
tegyszerűen összeszerelhetők. Valószínű, hogy többen lesznek majd, akik néhány áramkör 
végleges változatát is el akarják készíteni, Gondosan kell tehát tervezni, hogy az áramkör 
a lehető legjobb, legmegbízhatóbb legyen. 
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9. 100 elektronikus áramkör 


A következőkben 100 áramköri kapcsólást közlünk. (A szerző valamennyit kipróbálta, 
hegy meggyőződjön arról, valóban működnek-e) 


"Az alkatrészek kiválasztása és helyettesítése. időt takarítunk meg, ha listát 
készítünk a szükséges alkatrészekról. Előtordul, hogy a hiányzó alkatrász másikkal 
helyettesíthető. Pl. egy non kapcsolóttanzisztort problémamentesen helyettesíthetünk egy 
másik, hasonló típusúval (2N2222-1 2N3904-gyel stb.) A szükségeshez közei értékű 
ellenállások, kondenzátorok is gyakran helyettesíthetők egymással (12 ko telyett 1 kez 
ellenállás, 033 uF helyett 047 4F-os kondenzátor stb.) Mindig figyelembe kell vennünk a 
megfelelő fészültség- és teljesílményhatárokat! 


eMi a teendő, ha nem működik az áramkör? Először is ellonőrizni kell, hogy 
megkapja-e ez áramkör a megfelelő tápfeszültségeti Ha ez rendben van, de furcsa 
szagot érzünk, és azt tapasztaljuk, hogy valamelyik alkatrész igen meleg, azonnal 
kapcsoljuk le a tápteszültséget, és a következőket tegyük! 


1, Ismételten elfenőrízzűk az összes összekötést! Nem hányzik-e egy huzal? Nem 
görbült-e el egy integrált áramkör lába? Nincs-e rossz lorrasztás? Nern zárlatos-e az 
egyik vezeték? 


2. Nem kötöttünk-e be fordítva egy díódát? Nem hibás-e az egyik alkatrész? 


3. Gandoljuk meg, hogy náha, különösen akkor, ha a tápfeszültség-vezetékek 15 cm-nél 
hosszabbak, az integrált áramkörök nem, vagy csak bizonytalanul működhetnek, hacsak 
nem kapcsolunk minden tok táptoszültság-kívezetésel közé egy-egy 0.1 4F értékű 
kondenzátort! Arra ís szükség lehet, hogy a nyomtatott áramköri lapra a 
tápteszültség-bevezetősi pontok közé is batorasszunk egy 1.10 4F-os kondanzátort 


4. Vegyük számításba, hogy a közölt áramkör esetleg hibás! 


Törekedjünk a maximális biztonságra! AKI hálózati táplálású áramkörrel dolgozik, annak 
feltétlenül be kell tartania a megfelelő előírásokat, óvérendszabályokat! Óvatosan 
dolgozzunk a lorrasztópákával A nagy hangoró miatt a hangszórós áramköröket tartsuk 
távol magunktól, és ne használjunk fejhallgatót! 


a További teendők, Próbáljunk meg kisérletezni az RC tagok elemeinek értékelvelt 
Cseréljük ki az áramkörben a teljesítményfokozatban használt eszközöket, amelyek 
Jalogót, piszozümmögőt stb. hajtanak mag! (Okvetlenül igyolünk a feszültség és az áram 
határértékeírel) Alkalmazzuk az Ohm-törvényt, és ha szükséges, soros ellenállással 
csökkentsük az áramerősséget! Az áramkör végleges változatának megépítése előtt 
mindíg készítsünk és próbáljunk ki egy "deszkamodalt! 
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Diódás áramkörök 


A különböző típusú diódákat széles körbén alkalmazzák, Néhány tipikus áramkör. 
Kis jelű diódák és egyenlrányítók 














s Feszültségszabályozó (stabilizátor) eFeszültségesökkentő 
hi:3 Ag 
gy 
2 
[/DOCCAUTR 44-06 
BD 
4742 
04. 
4---e 47 (nro6V) 

ME ÉTER 18kARN ESÉSE il j1N9 tb 
Egy vagy több szilciumdióda a Tenwe-T]  PÉGDA: gl 
taszültséget 0.5 V-os lépésekben zs [0 ap pet 
[udla szabályozni (RT ev E 
59 V-os tápegység bé gyébalnégg 








A vi 
lta afa nert körszező) 7 
24Ta4 





€ 
7 szá 
Gy 
É 








t.2 
§ 
a 


Az ábrán egy egyszerű, hálózatról táplált, 9 V-os tápegység látható, A minél kisebb 
búgóteszültség (az Uxi egyenfeszültségen ülő váltakozó jel) elérése érdekében Ci értéke 
nagy legyen (nagyobb kapacitásértéket úgy is megvaldsíthatunk, hogy több (Cn) 
kondenzátori kapcsolunk C1-gyel párhuzamosan), A kondenzátorok megengedett üzemi 
egyenfeszültségének legalább 12 V-nak kell lennie, A Bs egyenírányító hídnak legalább 
12 V záróirányú csúocsfeszültséget elviselő típust válasszunk! Tr1-nek és B1-nek a 
megfelelő teljesítmény- és áramhatáradatokat el kell érnie, (Az Ohm-törvény alapján 
Számíthatól) 


 Figyelemi Minden szabad, hálózati táptaszültségű pontot szigetelni kell, vagy más 
módon kell hozzátérhetetlenné teri! Szereléskor és javltáskor a hálózat 
Csatlakozóvezeták dugaszát húzzuk kil 
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e Feszültségkétszerező 








ES 
c 
regemer GT eger GÁA 
sggeser 24] GT] tie) Mg Tan (altae) 
KEZET m.— 
HAGYOMÁNYOS KASZKAD 


Ez az áramkör hozzávetőlegesen megkétszerezi a bejövő AC feszültséget. A kimeneten 

DC (egyen-) feszültség van. A bemeneti feszültség értékének kétszeresét elviseő 

köndenzátorokat és diódákat kell használnunk. Nagy kapactású C1-gye! és Cz-vel a 
kimenet hullámosság (búgóteszültéég) 
csökkenthető. A hidas 

jötáájgye sz b § feszültségkétszerező hatásosabb, mint 

(ae) c a hagyományos és a kaszkág 

megoldások. A diódás egyenirányító 


emener ága is vi 
e elérréi icdakka! egyszerűbb megépíteni a 
3 Mi feszültségkétszerezőt. 


s Feszültségháromszorozó c Feszültségnégyszerező 








Ez az áramkör a bemenő váltakozó jeleket A bemenő AC jelet négyszerezi és DC jellé 


háromszorosára övet; és egyanjalló elakítja alakítja át, Valamennyi alkatrésznek 
Át A Cz: Da; D2 és Da elemeknél 2Uge-nél 2U84-nál nagyobb feszültségre ís 
nagyobb legyen a határteszültségük, alkalmasnak kell lennie. 


s Kaszkád feszültségsokszorozó 


Ez az áramkör több lépcsőben 
Sokszorozza a feszültséget, 
Valamennyi alkatrésznek el kell 
viselnie a 2U80-t 





Zenerdiódás kapcsolások 
s Feszültségszabályozó 


Une Az ilyen áramkór a szabálytalan tápforrásból 
(ilyen pi, egy elem) állít elő stabil feszültséget 
(Uki) a terhelésnek. Az Uge változhat, de 
legalábbb 1 V-tal a szükséges Uki érték felett 

Hi kell lennie, Kimenő árama 0-tól a betervezett 
maxirnálls értékig változhat; Az ! nem változik, 

Usa ha a kimenő éram változik vagy nullára 

Csökken, Mivel ! — Iz hi, az Iz nő, ha h 

27 lg éa csökken. A feszültségszabályozó tehát mindig 

(2) azonos erősségű áramot használ tal, még akkor 

is, ha a terhelést eltávolítjuk, 


"Figyelem! D-nek és Ry-nek megfelelő 
terhelhetőségűnek kell lennie. Alkalmazzuk az 
Ohm-törvénytt 





Pálda. Egy rádió a 9 V-os felepből 
20..50 mA-t vesz fel, Ahhoz, hogy 

12 V-os telepről üzemeltessük, egy 
9 V-os, 12 W-os zenerdiódára van 
szükség, R-nek 60 e körülnek kell 
lennie és legalább 0,15 W-osnak, 











sLimiter 4 Kettös limiter 
új vasar F) 
s. tr] et 2 
ÁÁ BA AA 2 
UV a wú "VV 
Ua Une 2 
Ez az áramkör egyrészt a bemeneti Ez az előző áramkör szimmetrikus változata. 
feszültséget alacsonyabb, kezelhetőbb A bemenő jel mindkét félperlódusát 
szintre tudja csökkenteni, másrészt a egyformán vágja. Egyrészt használható 
szinuszos vagy háromszögielet közel hangszórók és fejhallgatók védelmére a 
négyszögjelé képes átalakítani, Ai túlságosan nagy jelektől, másrészt 
értékválasztása az előbbiek szerint történik. négyszögjel előállítására ís alkalmas. 


(lnek legalább 2 mA-nek kell lanrió), 
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Bár egyre inkább az integrált áramkörök kerülnek a ligyalem középpontjába, azért a 
bipoláris és a térvezérlésű tranzisztorok felhasználási területe is igen széles, 


Bipoláris tranzisztoros kapcsolások 


"Nedvességmérő a Nedvességgel kapcsolt jeltogó 
ABE Já, VégV 












400k 0-4 mA ödik 1 4 
27 Akurréző garosó 


Ty, 
fe Éuzezz, 


263904 243104 STB. 
Ezzel az áramkörrel pl, a taláj nadvességét Ez az áramkör moghúzza a jelfogót (a 
mórhetjűk a kertben. Az R2 ellenállást úgy Jelfogó paraméterei: 8.9 V, 500 a, ha a 
kell beálítanunk, hogy a műszer 1 mA-t nedvesség túllépi az R2-vel beálíított szintet. 
mutasson, amikor a talajnedvesség éppen Pl. telezhetjűk vele az esőt a jelfogóra 
megfelelő. A műszer így az alacsonyabb kapcsolt fénytorrással vagy más eszközzel. 


nedvességszíteket fogja jelezni, 


s Metronóm 5 Villogó 


16..9V 

















A metronóm szabályos tiktaksorozat A bemutatott áramkör kb, másodpercenként 
előállításával érzékelteti az idő múlását, Az villant, Ra a felvilanások gyakoriságát 
Au állításával vagy Ci értékénak vezéri. Lt helyéra parányi izzót kell 
változtatásával szabályozhatjuk az ütések bekötnünk. 
filmusát. 
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sSzíréna 
2, 22 kg 

















67 
DAT By 


4jk 





145.AV 











7 csevedhepeeroz 
(220v / av) 


6...42V 


MAGKEGKAPCSOKÓ- 
Hoz VAGY AZ ABAAKKHOZ 
HELYEZETT 
FÓLAHOZ 





agy Ny zárásával a hangszóró növekvő 


iz. HRZNA 
( keresztül, 


frekvenciájú jelet ad ki. Ha nem 
nyomjuk Nyi-et, a frekvencia csökken 
(ahogy Cs kisül), Megközelítően igy: 


AAN 


ZÁRT AWITOTT 
hi ky 


8.2-os 
HálJeszdad 





Ez az áramkör 9 V 
egyenteszültségből 220 V-os 
(mpulzusokat állít elő. Ha 
Vvakuelemet használunk, akkor 
170 V-os jelet kaphatunk (de 
lehet, hogy C1 értékét változtatni 
kell. Az áramkór egy vagy több 
ködténylámpát képes táplálni 

1 M-os előtét-ellenáltásokon 


TT (HASZUAÉAT KÖZBEN BÚGHAT) 
s Betörésjelző, Ez a riasztó megszólal, és a tápleszültség kikapcsolásálg bekapcsolva 


marad, amint az ajtóra szerelt mágneskapcsolót 
nyitják, vagy elszakad az ablakra erősített 
fóliacsik, Beálltani úgy tehet az áramkört, hogy 
az A1-et maximumra állítjuk, majd az érzékelőt 
nyítjuk (vagy fólia esetén megszakítjuk). Ezután 
állítsuk az Ai-et arra az értékre, ahol a riasztás 
éppen megszóai Az áramkör 6 V-nál mindössze 
08 mA-t fogyaszt, 8..9 V-os tápteszültség 
setén 6 V, 50952-os, 12 V-os tápegység 
esetén 12 V-os jeltogót használunk, 


Megjegyzés. Gondosan állítsuk össze, helyezzük 
üzembe és rajsük el a rendszert, ha használni 
akarjuk! 
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Réteg-FET-es kapcsolások 


s Elektrométer 
agy R, p, 
5.3 







RÖVID HuzAd 
TANTGNKAT A] 
a. 


A rajzon látható áramkör a sztatikusan 
feltöltött test töltését képes érzékelni (Pl. 
műanyag fésü) 30 cm-nél nagyobb 
távolságból, Álítsuk be R1 értékét úgy, 
hogy a műszer 1 mA-t mutasson! Az 
"antenna" közelébe helyezett, töltéssel 
rendelkező tesi csökkenti ezi az értéket. 


eldözítő $9V 


BEAlétras 


rödzíres o 


kedtszezrerési IDŐ 
44 PERCIG Pezozünöd 
Álíítáuk K1-et a "beállítás" állásbat (A 
zümmögő megszólal) Ezután állítsuk K1-et 
"időzítés" állásbal A zümmögő mindaddig 
hallgat, amíg a késleltetési folyamat be nem 
fejeződik, majd megszólal; A Cr vagy az 1 
növelésével hosszabb késleltetés Is elérhető, 
Ezzel együtt csökkentsük az Az, a 

"beállítás" állapotban hatásos ellenállás 
értékét (ez gyorsítja a "beálításr folyamatot) 
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" Szenzoros kapcsoló 
16.YV 


Ha szabadban a hálózati tápteszültségtől 
távol megérintjük a "BE" elektródákat, egy 
leltogó bekapcsol, Ha osak a 2-es 
elekíródát érintjük meg, kikapcsol. Lehet, 
nogy épületben hasznélva egy külön 
Kikapcsoló áramkörre Is szükség lesz, 


" Hangfrekvenciás keverő 





0—— It c, 
BE(4) ki 1ar ha (d 
Pp, 
ek eze] fdtseer 
dö] DB 
c; s kes 
0— tar 
$a1 jar Ki És 





Pp, W 
Ps 
tök ÚN bon Re 
1 L rök (6ök [je 
TOVÁBBI BENENETEKE 7 
Ez az áramkör lehetővé teszi, hogy két 
(vagy több) mikrofont vagy más eszközt 
közös erősítőre kapcsolhassunk, Az Rir és 
az Rsz az egyes bemenetek csillapítását 
vezérli, 


Kapcsolások teljesítmény-MOSFET (DMOS, VMOS stb.) 


eszközökkel 


"Lineáris fényerő-szabályozó 
AGY 








Ez az áramkör a teljesítmény-MOSFET-ek 
változtatható ellenállásként való 
felhasználására mutat példát, A izzó 
fényerejét az Az változtatásával tudjuk 
szabályozni. 


" Hosszú késleltetési idejű áramkörök 


1. késleltetve kikapcsoló 
égy 





A zümmögöt Ka zárásával hozhatjuk 
működésbe. Ha újra nyitjuk K-et, akkor Ci 
magától (vagy a nem feltátlenül akalmazott 
R1-en keresztűl) kisül, T kikapcsol, ós a 
zümmögő elhallgat, A Cs kondenzátor 
értékétől függ a késleltetés ideje. 


" Hangírekvenciás teljesítményerősítő 
agy 








Az áramkör a bemenő feleket arósítl. Az 
erősítést (hangerőt) az Hz szabályozza, 


2. Késleltetva bekapcsoló 
gy 





Az Rgz CSÖKKEKTI 4 zünmöő 
pad HAKBERETJÉT 

Te invertálja Ty állapotát, A zümmögő a Ki 

bekepcsolásakor a késletatési Idő letelte 

után szóial meg. A késleltetés Ci értékének 

növelésével hosszabb lesz. 
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Kétbázisú diódás kapcsolások 


s Időalap 


B, 6 Ba 
26489 


442..ABV 











Az áramkör működési elve az, hogy az UJT 
(T1) bekapcsol, ha C1 feltőltődik, ezután a 
€1 elveszti téllését a LED-en keresztül 
Ezért a LED felvilan, A villanások között a 
LED halványan világít, A felvilanások 
isméltódési ideje A2-vel állítható be, így 
elérhetjük, hogy másodpercenként agy 
vilanás legyen (kiöalapszerep), 


5 Orgona 


a Hanggenerátor 








sav 
R: 
B, 100 
ak tj 
ed 








ze feb 
4017 7 a, 
A éke TT es 


AT] vagy masomó HAGszógÓ 


LL —— 


























Az úramkör működési elve azonos a 
szomszádos áramkörével, A töltési és 
Kisútési folyamat gyorsítása érdekében 
azonban C1 értéke most jóval kisebb, Az 
eredmény; a hangszóró által kiadott hallható 
hang, Ez az áramkör bővíthetős (I. a most 
következő orgonát), 
















2 
emsadj] 4aT 242227 


A táblázat az Ax ellenállástól tüggő 
Jellemző frekvenciákat tartalmazza. Ci 
cseréjével a frekvenciatartományt 


a Fürészgenerátor 
brgás A Ta tranzisztort a C1-en fellépő 
egy teszütség vezérk, így a kimeneten 
tűrészjelet vehetünk le. Az R-mal 
állítható be az ismétlődések 
gyakorisága (a frekvencia) 




















3 
d 4 
3, zi sav 
ki 
By d 
4ie 
TT ANAgJT STB. 
. Csipogó 
hiú Ez az áramkör soktéle hangot képes 
előálltan, Amint az látható, a 
"eslpogás" ismétlődési pertódusát az 
2, Bs Bs Pa Ra határozza meg. A Ci, A6 és Co 
100 400k 4dox — []as értékeivel kisérlatezva próbáljunk ki 
2 5. 50k más hanghatást is! 
€ 
7 7 7 
üj 2 
gi 220 88 
ga de 64 B, É 
47 44 sörrr [470 Prezo MaAssuGAhzó 
Mawosadné 
TT) T7 7 BWABIT VAGY Hason 
s Feszültségvezérelt oszcillátor 
al, tö dszevisssrr) Akkor ad hangjelzést ez az áramkör, ha 


Use a Di zenerdióda zenerteszültségénél 
kisebb. Ezért a Dr dióda Uz feszültségét a 
kívánt leálítási szintnek megfelelően kell 
ÖR vezdnér a megválasztani, Ezzel pl. egy mésik 
400k  HAásor áramkört ellátó tápfeszültség adott szint 
alá való csökkenését jelezhetjük. A 
feszültségvezérelt oszellátor az egyszerű, 
mégis nagyon jól működő áramkör kitünö 
példája, 
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Tirisztoros kapcsolások 


Tirisztorokat és friakokat gyakran használnak kapcsolóslemekként, 
Sziílárdtest-kapcsolós (SCR) áramkörök 
e Reteszelődő kapcsoló " Kísérleti áramkör 
véte 46Y 





Mersztok. 





A Ki kapcsoló zárásával a tlrisztor Ebben a kapcsolásban Ks egy középállásba 
bekapcsol, és a terhelésen keresztül áram visszaugró (egypólusú kétérintkezős) 
folyik, A ilrisztor Ki nyitása utáni is morzekapcsoló, Ha K1 "Be" állásban van, 


bekapcsolva marad, hacsak a terhelés nem akkor a firisztor bekapcsol, és az izzó 

egyenáramú motor, vagy a K2-vel meg nem világít, A "Kr állásban a kapcsoló söntöll 

Szakítjuk az áramot, (rövidre zárja) a tirisztor áramát, és így 
kikapcsolja. 


s Köndenzátorkisütéses LED villogó 


agy A Irisztor kikapcsolt állapotában 
C2 az R4-en keresztűl töltődik, 
Amikor a Tt kétbázisú diócáról 
érkező impulzus bekapcsolja a 
Tirisztort (ha a Csi is feltöltődött), 
a Ca-ben tárolt töltés a LED-en 
át gyorsan kisül (és a C1 is). A 
tirisztor (és a LED) 
kikapcsolódik, mert nincs már 
ca, "egfelelő értékű tartóáram, A 
ciklus ezután előlről kezdődik, 





TT," 2N4t34 jr? BETogbosja A PERIÓDASIBŐT 
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Áramkörök triakokkal 


s Vizsgáló áramkör 
HALÁZATT 
vetaékrzélsále 









s FigyelemtA iriakokat spaciálisan váltakozó áramú működésre tervezték, A vonatkozó 

biztonsági előírásokat feltétlenül be koli tartani, ha nálózati árammal műkÖdŐ áramkörret 

dolgozunk! A hálózatra kapcsolódó valamennyi csatlakozópontot szigetelni vagy burkolni 
kell a hálózatra való csatlakoztatás előtt. 


s Fényei 
1.63 V-os szabályozó 


HazózaT 
Tabrzszüdgséb 


Z 
Haldzári 
zswdk 














Ebben a kapcsolásban a kétbázisú 
dódás oszellátor kapcsolja be a 
triakot, így az izzó fányerejét a 
kapcsolgatás frekvenciát szabályozó 
Ra határozza meg, 


2. 220 V-ós szabályozó 











TT ZNART7 VAGY tásokzd ÜT 


Az ítt látható even működnek a lakásokban 
található tányerő-szabályozós kapcsolók. Az 
11-es izzó legteljebb 100 W-os lahet, Ha a triak 
melegszik, akkor hútőbordára kell szerelni. Az 
áramkörben levő diak kétirányú triggerdióda, 


s Figyelemi Feszültség alatt ennek az egész 
áramkörnek zárt dobozban kell lennie (véletlen 
érintés elleni vécelemjt 
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Optoelektronikai áramkörök 


Az optoelektronikai alkatrészt tartalmazó áramkörök a legsokoldalúbb és legérdekesebb 
kapcsolások közé tartoznak, 


Fénydíódás (LED-es) kapcsolások 
s LED-meghajtó áramkör 


sik Számítási példa, Tegyük fel, hogy egy piros LED-et 
FEtüeeT akarunk működtetni 5 V-os tápteszültségről, 10 mA-es 
(001 A) nyitóirányú árammall Az adatlap ekkor a LED-en 


"de 17 V-os feszültségértéket ad meg, Ezért az Ra értéke 
(5.A7yOD1, vagyis 3302 
Bs 
GA s 
4. 
s Polaritásjelző 
4 Ezzel az áramkörrel a feszültség polarítását 





A 

2) ZED, —— határozhatjuk meg a táblázat szerint, AZ i-re 

77 feltétlenül szükség van. 

Méadesdcs Fi zepz " [Use [DC() ] DC] AC(aj 

(Az ISMERETZEKI LEDI [Be Ki Be 

POLARTASÚ POUTRA) LED2 ]/ ki Be Be 
s Háromáltapotú polarltásjelző 


Ez az előbbi áramkörök érdekesebb változata. 






































4.16D Rk. 
ez 2, zi Ua [Szín 
2 fvörös 
A — Zöld 
Hékőcsees 2zep DB AC) Sárga 
(zöep)  4N946 
Ra — UBE — (ULED 2 4 06 VI) Ai 4 Az — BE - ULEG 1 





LED 2 10 a 
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"Két LED-es villogó 
Ezt az áramkört szabadon futó 
mulívibrátornak navezzük. Hasonlít egy 
tárolóra, amelyik újra ós újra indítja saját 
magát. Tr és T2 áltatános célú pnp 


1ranzisztor (2N3906, 2N2907 stb). Az R1 és 


az Az a LED-ek áramát natárolja (8 
LED-ek felváltva vilognak). Ha a Ci és a 
C2 értékét növeljük, ritkul a vilogás 
frekvenciája, 


e Feszültségszintjelző 


Mindkét áramkörben akkor 
kezd világítani a LED (il, 
LED-ek), amikor az Uge 
eléri a zonerdióda latörési 
és a LED 
nyitófeszültségének 
összegét, Az Pig soros 
ellenállás nem hagyható ell 
A jobb oldali áramkör egy 
Vonalkód-leolvasó, ha 
fokozatosan növekvő 
letőrési feszültségű 
zenerdlódákat alkalmazunk, 


de 


s Jeltogóval kiegészített villogó LED 













szált AN t 

242407, ez 

23406 s 

rt fsz) fé 
íg! ássa 
aki 1 jezrosó 
áj vzosó §00.2 
16p 6.ay 











" Változtatható tényerejű LED 
ate 


7 LED 


dk 











ty 





11 a LED-ot egy I-vel építették össze, 
amely a LED-et másodpercenként többször 
- is felvillantja, A jelfogóval kiegészített villogó. 
LED példa arra, hogy hogyan kell ebből a 

vilogóból T! segítségével "kicsatoln" az 
időzítést úgy, hogy egy egyszerű 
Impulzusgererátor jöjjön létre, Ez az 
Impulzusgororátor agy joltogót működtet, 
amely izzót kapcsol be, A Di a LED-es IC 
tápteszültségét kb. 5 V értéken tartja. 


Aj értékének változtatásával módosíthatjuk a 
LED áramál, és így változik a fényereje ist Az 
Ris értéket az előzőek alapján kell meghatározni, 


hi 


Félvezetős fényérzékelő kapcsolások 


: Fénymérő áramkörök 





1. Fötoetenátássai 2. Fényetemmei 
S sz t 

dandzss MEAdBRÁLAS)  donA- es 

MászenNd2 g Másaze. 





MAPELETY (ESETZEG FOTODIÁRA VAGY FOTO - 
TeANISZTOR KOLECTOR-ALUS ónt) 





"Fény hatására működő jeltogós áramkörök 




















1. Fotoellenátással 2. Fototranzisztortál 
e, TV R,-étée At agy 
die Hátó BEAR 
észeti 
4 —e 
(5 2 
Rz 
4.7iel jegveó 
$0052, 
6-9 
Fény hatására a jeltogó rövid Idő múlva Gyorsabban reagál, mint a foroellanállás. A 
bekapcsol. tényhatás megszűnése után sincs késleltetés, 
. Fény megszűntekor működő jeltogós áramkörök 
1. Fotoalenálással 2. Fototranzisztortal 
gr 
8, - érsz Aztírnanó 
BE AZ ÉRZÉELMSÉG, 
A-—o 
seerosó 
5002, 6-9v 
A Jeltögó akkor húz meg, amikor a A Jeltogó akkor húz még, ha Ta nem kap 
fotoellenállásra nem kerül tény, fényt. A Tere érkező fény kikapcsolja a 
jeltogót. Az R1-gyel állíthatjuk be az 


áramkört. 
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s Hangjelzést adó fényszonda " Napelemes akkumulátortöltő 


41 FEJE iekeőré — 
D, KATH 
dugta, POÉTA 


























D 
éa 
2 
Ég 
; 
44. 
nm 
7 
A könyvünkben szereplő áramkörök közül Töltsünk fel kilenc napelemceltával kót 
ez az egyik "egszórakoztatóbb" kapcsolás. . nikkel-kagmium akkumulátort! A napalamak 
AT1-et és T2-t a legkülönbözőbb tipusú árama nem haladhatja meg az 
Pap és pnp tranzisztorokkal akkumulátorok maximális töltőáramát! Ezt az 
helyettesíthetjűk. A hang magassága a áramot az akkumulátor és a Dj közé 
fotnellenállásra jutó fény növekedésével nő, sorosan kapcsolt műszerrel mérhetjük. Ha 
Nagyon érzékenyi Próbáljuk ki a következőt —— soros ellenállást építünk be. vagy 
Működtössük az áramkört sötét szobában A . csökkentjük a napelemek számát, csökken 
hang magassága fokozatosan csökken, — az áram is, Dr megvédi az akkumulátorokat 
végül csak kaltanásokat hallhatunk! Ekkor a napelemen keresztüli kisüléstől (amikor 
villantsunk al egy vakut a fotgellenáltás Sötét van), A napelemek törékonyek! 
írányábal Óvatosan forrasszuk és szereljük őket 
s Fény működtetésű reteszelödő áramkörök 
1. Jelfogó 2.LED vagy izzó 3. zümmögő 
ay 494 agy Ezek az áramkörök tény 
hatására kezdenek 
ké, működni. A tényvezérelt 
tírisztor kikapcsolásához 
ki kelt nyitni a Ki 
kapcsolót, Az egyes 
tányvazératt tirisztorok 
érzékenysége eltérő, 
Tivamaker rémzéeeer A legtöbb ténnyel 
Az BE Tattto  4) vezérelt villanó ilyen 
(xenon 
g, vilanótényegység) 
Ae 
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Digitális integrált áramkörös kapcsolások 


A következőkben néhány TTL ús CMOS kapcsolást ismertetünk, 
TTL kapcsolások 
SATTL kapcsolások működtetésének szabályai: 
1, A tápteszültség nem lehet 5.25 V-nál 











nagyobb 
7 ANh004 
ort k 2. A berenetekre jutó feszültség nem lehet 
üicég A aj 5.25 V-nál nagyobbi 
pvkiság var T gar 3. A bemenetekre jutó feszültség minaig 
- já e rőzp feleljen meg valamelyik logikai szintnek, ne 


hagyjuk "lebegni! a bemenetekett 


4. A tal nem használt kapuk bermenéteit ís kössük be úgy, hogy kimenéteiken H (magas) 
szint legyen! (Pl. egy nem használt NAND (NEM-ÉS) kapu egyik bemenetét kössük H 
feszültségszínirel) Ezzel csökkentjűk az IC áramtelvételátt 

5. Ne használjunk hosszú vezetéket az áramkörbeni 

6. Az egység tápteszültség-bevezetési pontjai közé Iktassunk be egy 1.10 ul 
kondanzátort 


7. TÖbb integrált áramkört tartalmazó kapcsolás esetén minden egyes tök 
tápfeszültségpontjal és a föld közé is kössünk be egy-egy 0.1 uF-os kondenzátor! 


8. Ne felejtsük el, hogy a TTL áramkörök sokkal több áramot vesznek fél, mint az LS 
vagy a CMOS áramkörök! 


































5D tároló " Óravezérelt RS tároló 
ís egy 
6 4 44 4 4 
T— iz 75 e, s 7 
FIZET És e TERT 
ess] T 3 














UL, Hz E a 157ő ET 
alba e a—ekőbh sÍú 
0 — D, ha az E engedélyező H szinten van. Ha az E engedélyezőbemenet H szinten 


Ha E az L. szinten van, változás nem van, az áramkör RS tárolóként működik. 
következik be. 























na 


s Két LED-es villogó " Hanggenerátor 


48 
464 

















CI 
Re 

4k 
A LED-ek 2 Hz frekvenciávati villognak 
(másodpercerként kétszer villannak fel) 
C1-C2- 47 4. 


A hangszóró 4 kHz-es hangot sugároz ki, ha 
Ci a C2 2 ONT af. 


sldömérő a 0...A másodperces (vagy perces) tartományban 



































ésá 
agy a éket 
-t 46 dés 
a 2 ra 
a; va 8 a 
am 1] 555 ky 17490 Í£ 
8. gyott] mer : E öl 
Ra 12s90 mr a 
zöi 






































A Ki kaposoó zárása után az 565-ös áramkórből érkező jeleket a 7490-as IC számlálja, 
A 7490 kimenetén megjelenő BCD kódot a 7448-as IC nétszegmenses kijelző 
szegmenselnek meghajtására alkalmas hétbítes számmá alakítja át, AZ Ri és a Ci 
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értékének változtatásával széles tartományban módosíthatjuk elektronikus óránk 
Időalapját, Áramkőrünket további számjegyekkel (helyi értékekkel) bővíthetjük a 
Következő kapcsolásnak megfelelően; 





Megjegyzés: Ez az 
áramkör tetszőleges 

a áramkörből érkező 
impulzusok számlálására 
alkalmas, Ehhez az 


a 555-Ös 1C-t ki kelt venni 
a] 710 1 reg Az áramkörtől, és a 
7490-es bemenetére 

max. 5 V-os joleket kell 





555 fF— 1 ro Teér8 
[7 






































mani 
sÖtös osztó " Tízes osztó 
1 ta 14 E 
Ant 7410 / Fém ége Wat 7490 We BE 
se [CA sldlt tan ül 





























ETFIT7 ET 


A beérkező jelgorozát mindan lödik A beérkező jalsorozat minden tizadik 
Ímpulzusára jelen meg a kimenelen — impulzusára jelenik meg Impulzus. Szintén 
agy impulzus, Az előbbi áramkör alkalmazható oz időzítő áramkör bemenetán. 
bemenetére is ráköthető, 





CMOS kapcsolások 


s Működési feltételek 


1. A CMOS áramkör pozítív tápteszültsége 4.15 V (vagy 418 V). Alkalmazzuk a 125. 
oldalon látható tápegységet, vagy ami még jobb, telepet 
Vop 2 A CMOS IC-k bemeneti feszültsége nem 


IT MZTTTTT falahatt rrog a táptoszátsáat 

BE dongyásá 3. Az összes lel nem használt bemenetet a 

Té áíevsözértj [ar] 4ar —— Fozv iáptaszolágra vagy a lödgolanciáíra 
rés kal körn; 


4. Táptoszűltság nélkül CMOS áramkérrő coha ne adjunk bemenő joléket 
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s Hogyan bánjunk a CMOS áramkörökkei? 
1, Az áramkörbb be nem épített CMOS tokokat aluminumtóliára vagy tálcára állítva kell 
tárolni 


2. S056 tárojunk CMOS I1C-I nem vözötő műanyag azömesék között, műanyag tálcán, 
zacskóban vagy habban! Tároláskor nyomjuk bele az aluminiumlólával betekert 
Szlvacsba vagy elektromosan vezető habanyagba az áramköröket 


3. Na használjunk hálózatról közvetlenül működtetett forrasztópákát a CMOS IC-k 
torrasztására! Használjunk IC foglalatot, alamról táplált torrasztópákát vagy wrappelt 
hozzávezetéseketl 


4, Mielőtt kézbe vennénk a CMOS IC-t, érintsünk még valamilyen földelt tárgyat, igy a 
tastűnkön levő töltés allávozik, 


" Egy LED-es kapuzott villogó 















2 [vacAZir (kössünk egy invertert a 4 
Vízaoa kimenet ós a LED közé, ha azt 
Jeter Atír E1ő akarjuk. hogy a LED ne világítson 

L szintű bemenet esetén) 














s Érintéssel működtetett egyes impulzusadó 5 Két LED-es villogó 
A tEDO KB Atta- cse. he. 
dooke 221 Vbo. d 
kás WTétöGKÜNa veszt 
[46 

Agi 7 

a dor kasál já 7977I 

5 
1 77 
v0k [elé 














A Ci-gyel változtatható a kimeneti impulzus A C1-gyel és a C2-vel változtathatjuk a 
Időtartam, LED-ek villogási frekvenciáját. 
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"Mini rádióadó § Kapuzott hanggenerátor 
9 Vg — EV ESETÉN 
LEBALAES AD OHMOS 





gy ANTENIJA — 












































Ezzel az áramkörrel hangjelet küldhatünk A feltüntetett alkatrészértékek esetén 
egy közeli rádó-vevőkészülékhez. Hangoljuk 1.3 kHz-es hangjelet kapunk. A hang 
a rádiót és/vagy a C1 kondenzátort addig, frekvanciáját a C1-gyel és az R2-vel lehet 


amíg nem hallható a hang! Használjunk változtani, a hangerőt pedig R-mal, A 
hangolópálcát vagy szigeteit csavarhúzót a bemenet lehet (Uggfföld) kapcsoló vagy 
Ci hangolásához! C2 a hang frekvenciáját logikai lel, 


határozza meg, Antannaként kb. félméteres 
vezeték 15 megfelelő. 








s Egyszerű szenzoros kapcsoló " Lineáris, tízszeres erősítő 
doc aan Von v L 
Red Exdsírelse R, /R, 
lét Rarom [dé 
4 
ru) hi FELTETT er 























B-J 
F dort 94-i 

On aá] gerle 
EzemszDels Gojut 


Az áramkör H szintű bemenő engedélyezőjel Ez az áramkör példa egy cígítáís kapu nem 


setén működik digitális alkalmazására. 
s Jelgenerátortás B, HATAkozea s Villogó. 
j) MEGATREKVENIAT Az ARAMKÖR, KB Úpp II izzó 
es a. 4Ha-csz Mind. 








77 























MOSFET 
Mt az Rr határozza meg a trekvenciát, ACi és az Ri a villogás frekvenciáját 
CMOS áramkörök órajelének előállítására határozza meg, (Az izzóhoz külön 
használható. tápegységet is használhatunk), 
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agy 


s Elektronikus "fej vagy írás" Játék 
Nyomjuk meg egy pillanatra a Ny 
nyomógombot! A jellemző értékek a 
következők; 











: 
7 s TT 4 74 
[oa 6 [404 [4044 2. 


R éj 58 


7 k 
áfel] 0 átóer ET T ői 


" Véletlenszám-generátor 
Megjegyzés. Ha 









































és Ka kapcsolót 
zárva hagyjuk, 
Akkor sorban 
kezdenek világítani 46. 40 
a LED-ek, 





növelik té SD 9 Tk S] Hs ÉS 
értékét 4.7 4F-ra, a 2he 2 Zhe 265 2m Ze MŰ 
u la le le h kel b lala 
































Zárjuk a Ki kapcsolót, ekkor a LED-ek. [82 
halványan világítanak! Nyissuk a Ki d. 
kapcsolót, ekkor egy véletlenszerűen 
kiválasztott LED tog világítani 








ay 








4045 



































Az egyes LED-ek 
agymás után alszanak [8e184o 
ki. Használjuk pl. Jeltogds 

működtetésénez! 














ng 






sÚtkereszteződési lámpák modellvasúthoz 





























Ha jön a vonat és eltakarja a lényt a Ty vagy T2 elől, akkor a LED-ek felváttva villognak 
addig, amíg a vonat elhalad. Árnyékoljuk a T1-et és T2-t a normál fényhatásoktól egy-egy 
megfelelő méretű csövet! 


s Programozható erősítésű műveleti erősítő 
po 7494 Von mm R 
[, 


ir av 
4066 2 


23 
kézi vEzÉRKÉST Ua 
kössük, A vezdszőse - [d sie 

Mewerer. es Ua köze 4 7 "Ugy (Rv/Rgw) 
espesaudzar, és a 2-9. ) agy 

[reverezer át izömmos 
ezezmiszator Ar mössöxlét 
ArörDEET 

edit [E EF 
ie Vrzdseéi 968 § 
Az RBe változtatására adjunk vezérlőjeleket az ABCD bemenetekrel Ha 0001-töl 1111-ig 
változtatjuk a bemenő jeleket, akkor ige értéke R-től FV15-re módosul Tipikus értékek: R 
—BF-10 KA 






































a "Mindegyik Be, mindegyik Ki" sorrendi áramkör 


Minden kimenet először L. 
(alacsony), majd H (magas) 
14 IT Uno szintra kerül, sorban egymás 
[d]. les ! után A..B..C..D..A..B.. stb. 
44] sortendben, A kimeneteket 
et] 4043 4015. 4.61,  LED-ekket teheljük láthatóvá. A 
" TT ú.4o — "Bucket brigade" (vódörláno) 
1 működés céljára kössük össze 


4 az első 4013-as IC 5-ös lábát a 
aj második 13-as (és nem a 12-es) 
lábával 


Analóg integrált áramkörök 
































Analóg integrált áramkörökkel igen sokféle kapcsolást állíthatunk össze, Néhány a 
hetséges változatok közi 





Műveleti erősítös kapcsolások 


s Hangírekvenciás erősítő A tf4-és Az ezdenésíró (72 , Ateltja az ezésírésőő, 
B. A Sté-os A regjesíményezésirő 
































0—4—ci 
evé Jól Bt 
147 Ah 
DiudíIkuS HIKROTON, 
Buevó, STB, Padnulzjtk. 
her A KÖVETKEZŐ Alatkő. 
Rökxőz EGTT 151 
s Keverő 5 Ditferenciál-(különbségképző) erősítő 
söt do0k  460£ 
26 0— BH 
7ők 7 sav 
BE 2 Mg 
Tőke 09El me kg 1084. te har 
BE H c 58 An 
Tőle gy t00£ gy 
ABE, 6s BEz kücÖNB- 





SAeg GRŐSÖDU 


A különböző bemenétek egyidejűeg A Bej és Bez bemenet feszültségének 
hatásosak, Ezt az áramkört használjuk az különbségét erősíti 
előző hangítekvenciás erősítővel együtt 
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s Optikal adó 

























ÁLLÍTSUK A LGGYOBB 
tarnabséleet HANGRA 





Áz áramkör megépítéséhez szükségünk van egy kristáy- vagy kondenzátormikrotonra, 
valamint egy iníravőrös LED-te, Lencsék segítségével a LED-ről érkező fényt keskeny, 
Párhuzamos fénynyalábbá fokuszálhatjuk Elenőrzésképpen helyezzük egy működő rádió 
fejhalgatóját a mikroton közelébel A megfelelő érzékenységet az Pi és az Pe 
Potanciomáterok beálításávat lahet alórni 


s Ütöhangszer- (csengő-, dob- atb.) szintetizátor 


Állítsuk a P és Pa potenciométereket 
középső állásbal Ra értékét úgy kel 
beállítani hogy a rezgés éppen leálljon, 
ezt zárjuk K1-et, Álítsuk be P2-t, Pa-at 
és Pa-at, majd kezdjük etőíról Hamarosan 
lkészül az elektronikus harang, dob, 
bongo stb. 
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s Fényérzékeny fel-le skálázó hanggenerátor 






TOTOEZLENAÍZAS 

















ay 
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Ra [6 
Jo0tel] ogur 











s Optikai vevő 


Ezzol az áramkörrel a 
hangírekverciával modutált 
ténysugár detektálható, Az 
áthicalt távalságot optikai 
lencsével növelhetjük. 

Vádjük a delektort a 
naplánytól! Detektorhoz az 
Ri és Ti helyett 
napelemet is 
használhatunk (Ti 
fototranzisztor) 

Fjnpra et 

szeott 

TE ján 8522-es, 

BESZ 
tt pa aj 


Komparátorkapcsolások 














e Br [ap- 
1 1 6epl eze 














s Feszültségkijelző 


k6.tAEV Ha a bemeneti feszültség O.V, akkor a 
LED világít, ha pedig a bemeneti 
feszültség eléri a Pi által 
meghatározott feszültségszíntet, akkor 
a LED kialszik, A 2-es és 3-as láb 
(kivezetés) csatlakozásait felcserélve 
fordított működést érhetünk el" 
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s Fényerőkijeiző 























Ha a fényerő a Pa által meghatározott 
szint alá csökken, akkor a hangszóró 
megszólal, Ha azt akarjuk, hogy a 
LED a fény növekedése esetén 
világítson, cseréljük fel a 2-es és 3-as 
lábak vezetékeitt 


" Ablakkomparátor 
49 








Álítsuk Pet középső állásba! Kapcsoljuk ki a 


d viiágítást, és úgy állítsuk be Pa-at, hogy a LED2 
éppen kialudjoni Ekkor az áramkör a 
MASZuALMATUMk. következőképpen működik (R2 és Pa a 
3r0— 144-esr vagy ráér 15 működést szabályozza): 


A bemeneti feszültség növekedésével 
Sorban kezdenek világítani a LED-ek, 
A Pi potenciométer szabályozza az 
érzékenységet. 
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Sötét ————— Világos 
LEDI—- KI 6—Be— KI 
LED2m — Ba €—Ki—— Ba 


Feszültségszabályozó kapcsolások 
s Stabilizált hálózati tápegység 






























































Mádzm oo 
FESZÜZSÉGRE 
2] pasas azuosa /AD 
TD zo [don 
[7 
HALÁZATI 
25pda ket 
(An e5jEBB) 
Ez az egyszerű tápegység maximum 1.5 A-os áramot STABEIZATOR. ALAMKÖRL 
tud kiadni a kmeneten, ha az IC hűtése megfelelő. 
Feltétlenül a megfelelő feszültségre és áramhatárra Kézülte 
méretezett transztormátort használjunk! Túlmelegedés AG rrósenan 
esetén a szabályozó (stabilizátor) ekapcsol, A Jobb. 
hatásfok elérése érdekében helyezzünk szilikonzsíri az Láda 
integrált áramkör fémháza és a hűtőborda közél IT e 
Minden, a hálózathoz csatlakozó vezetéket szigetelni ása 9 
vagy más módon az érintéstől védeni kell 3- rö 
s Változtatható kimeneti feszültségű tápegység 
maldzan Bet? 
raeszásrséseel 
se PRIHER: SZEKUNDER, 
g a 2204/6042 
Halda) 
Zsruda Fi 77 
(iasp céjjeBB] 
sarceTezJE közi. 
A CSATZÁKOZÓDONTOKAT 





Ez a szabályozható tápegység 12.37 V-os 
feszültséget képes adni egészen 1.5 A 
áramerősségig. A kimeneti feszültség a Pi 
potenciométerrel állítható. Ha ez a feszültség nem 
éri el a minimális, 12 V-os értéket, Py szélső 
állapotában az ellenállás értéke nem elég kicsi, A 
Ti Iranszformátor szekunder feszütségének 

25 V-nak (vagy ennél nagyobbnak) kell lennie, és 
2 A-te (vagy többre) kell méretezni. 
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Idözítőkapcsolások 


"A legegyszerűbb időzítő : Hangfrekvenciás jelcsomag-generátor 
AGY gy, 


AGY P, Peti 













































A ciklus megjnaításához zárjuk rövid időre a A K1 kapcsoló zárásakor a hangszóró a Cr 

Ki kapcsolót A jelfogó a ciklus befejezéséig . által meghatározott frekvenciájú hangot ad 

bohúzva marad, a késleltetési időt Pi és C1 ki. K1-et kinyitva, még néhány másodpercig 

határozza meg, Igen nagy Cs esetén hosszú . hallható a hang. Ezt a késleltetési a Ca és 

késleltetést érhetünk el, Az áramkör logikai —— az R4 határozza meg (csak 7555-ös 

lelekkel vezérelve is működkk, integrált áramkört használjunk, az 555-ös túl 
nagy áramot vesz fel), 








s Impulzusgenerátor § LED-es hangírekvenciás fényadó 


16 vadló s46V- re agy 





2] MEGATÍV 
TPULZUS OK, 
ps 





sss 
vagy ÍS 

1558 

B ösggi 


B, HATÁROZA Ezek Az égrékEK. 
MEGA FREK- 600 Wz. KÖRÜLI 


cz 1 If cso vencar FREKVENCIÁT 
OLAT, 004AF 1.04 4 sség 


Ezt az áramkört többek között olgítális Fényvevők tesztelésére használható. 
áramkörök bemenő jelének előállítására 
használhatjuk. 
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e Fényisötétség-detektor 
egy 

















Rés Cy HATÁROZZA MEG 
A HAN, FREKVENCIAJÁT 


Ha Ki 1-es helyzetben van, 
a hangszóró akkor ad ki 
hangot, ha a fotdellenállást 
fény éri. Ha Ki 2-es 
állapotba került, a 
hangszóró abban az 
esetben ad ki hangot, ha a 
fotoellenállás nincs 
megvilágítva, 
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" Riasztás elmaradásakar jelző áramkör 
tgy 


amaz 
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a) 566 





























Ra 











A tápteszüllségre kapcsolt áramkörben levő 
555-ös integrált áramkör megkezdi az 
időzítőciklust. Ennek végén megszólal a 
Piezozümrögő, hacsak K1-et még a ciklus 
vége előtt nem zárjuk, A ciklus bármikor a 
kezdeti állapotba hozható K1 zárásával. 
Megjegyzés. A Ki kapcsolót helyettesíthetjük 
egy külső áramkörbőt érkező jeltél is, 
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